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LIBRO QUARTO 

MURAZIONE 


la murazione intendesì una costruttura in pietrami , in matto- 
ni o in rottami di queste materie ùtesse uniti assieme per formare 
un corpo solido per mezzo di calciua o di gesso o di qualunque al- 
tro agente suscettibile di produrre lo stesso effetto. L' arte della mu- 
razione è antichissima, poiché nell’ interno delle piramidi d’ Egitto 
trovansi riempimenti murati con malta di calce e sabbia. 

I Greci attribuivano 1' invenzione di tale arte ai Tiireni, dei quali 
si è già detto parlando della malta di calce ; e il gusto per la mu- 
razione fece dare a questo popolo il nome di FUotecnite. 

SEZIONE PRIMA 


• TABILIMEHTO DELLE ASSE 


I« generale sotto il nome di arce s’indicano tutte le superficie piane, 
rette o livellate per servire a diversi usi. In architettura questo ter- 
mine si applica più particolarmente a^ ogni pavimento, solaio o ter- 




TRATTATO DELL'ARTE DI EDIFICARE 


razzo, formati o consolidati con opere in pietra, in murazione o con 
un intonaco qualunque. 

I primi lavori in questo genere, e i più considerabili sotto certi 
rapporti, sono senza contraddizione quelli che eseguirono gli antichi 
popoli d’Egitto tanto per effettuare il trasporto delle masse enormi 
che entravano nella formazione dei loro edifici, quanto per istabilire 
le vie sacre o dromos che precedevano da lungi l' ingresso dei loro 
templi. 

Di tutti i lavori dell’Arte di Edificare eseguiti in Egitto, gli ar> 
gini in pietra sembravano dover essere per loro natura più durevoli; 
d' altronde l’ estrema semplicità della disposizione di essi li rendeva fa- 
cilissimi a descrìvere; e se trovasi la maggiore conformità fra i rac- 
conti fatti dagli storici e le traccio di queste opere ancora apparenti 
alla superficie del suolo, si può inferirne con qualche fondamento 
l'esistenza di quelli che non si conoscono se non che pei loro scritti, 
e che le sabbie ammucchiate nascondono oggi alla nostra vista. 

Fra gli argini destinati a facilitare il trasporto dei materiali, il 
più considerevole doveva esser quello costrutto per condurre le pietre 
che compongono la gran piramide , e il cui stabilimento secondo Ero- 
dato non importò meno di io anni di lavoro. » Quest’argine, sog- 
» giugne egli , è un' opera non meno considerevole a mio credere 
n che la piramide stessa, perchè ha cinque stadi di lunghezza (i), 
X sopra dieci orgie di larghezza (a), ed otto orgic nella maggiore al- 
X tezza (3). Esso è in pietre levigate, con figure da ambe le parti x, 

Strahone descrivendo i dromos nell' insieme delle parti che com- 
pongono i templi dell’ Egitto si esprìme in modo che dà di que- 
ste vie un’ idea di grandezza e di magnificenza non meno sorpren- 
dente. X Nell’adito del Temenos (recinto sacro) si osserva un suo- 
X lo selciato la cui larghezza è un mezzo plettro (4)> o poco meno, e la 
X lunghezza tnpla e quadrupla ed anche più considerevole in alcu- 
X ni templi. Esso chiamasi dromos ( via ), come in questo motto di Cal- 
X limaco : Ecco U dromos sacro <f AnubL In tutta la lunghezza si eie- 


(i) 476 tcM o 95 » metri. 

( 3 ) S 7 piedi e 3 pollici, o metri i8, dectmelri 6. 

(3) 45 piedi e IO p<^ici, o metri i4» ceatimetri 88. 

(4) 4? piedi ed 8 polUci^ o melri i5, eeotimetri So. 
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» vano delle sfingi di pietra distanti 1 ' una dall’ altra ao cubiti e più (i), 
» e si corrispondono simmetricamente per tutta la larghezza in gui- 
K sa che esiste un filare di sfingi a destra ed un altro a sinistra (a). 

Vedonsi ancora nella pianura di Tebe gli avanii più o meno con- 
servati di cinque dromos, ove si trovano anche i punti di rassomi- 
glianza e le varietà di misura che Strabene aveva indicato in queste 
specie di costruzioni. D più considerevole è quello che si dirige dal- 
r est all' ovest, da Kamak a Lucsor; la sua lunghezza è aSoo metri 
( circa 1 aoo tese o una mezza lega ) , e la sua lai^hezza ao metri. 
Si contano 6 oo sfingi da ciascun lato di quest’ adito. 

I dromos erano talvolta fiancheggiati da alberi nella loro lunghezza; 
tale era quello che si vedeva innanzi al tempio di Mercurio a Rubaste, se- 
condo Erodoto , e la cui lunghezza , dice lo stesso storico, era di 
tre stadi (3), e la larghezza di quattro plettri (4). 

Del resto non pare che gli Egizi abbiano pensato mai a stende- 
rà r applicazione degli aditi selciati ad un sistema geneiale di comu- 
nicazione. Infatti il corso del Nilo ne stabiliva una affatto naturale fra 
le provincie situate lungo le sue rive ; e i numerosi canali scavati eoa 
arte e iiitelUgenza grandissima, spandevano in seguito nel seno della 
città i prodotti dell’ industria e del commercio. 

Secondo un passo d’ Isidoro di Siviglia (5), citato dà Girard, in- 
gegnere in capo dei ponti ed argini, nell’ introduzione che precede la sua 
traduzione delle Memorie sulle grandi vie ecc. di Gerstner ( 6 ), con- 
verrebbe riferire ai Cartaginesi l’ invenzione delle strade selciate. » Così 
» questo popolo, soggìugne il dotto accademico, i cui navigli percor- 
» revano tutti i mari conosciuti dagli antichi, vollero anche estendere 
» le sue relazioni commerciali , rendendo più facili le comunicazioni 
» che aveva aperte col bttorale e coll’ interno dell’ .kffrìca, ( 7 ). 

(t) 98 piedi e 7 pollici « 0 metri 9. eenlimelri 5o. . 

(9) Geografie di Strabooe , Libro XVII. Vedi le ricerche di I. B. Gali tuì templi d' Egil> 
tOh cec. ~ Pcrigì i8o3. 

(3) aSfi teae, o 558 metri. 

(i) 63 tese 3 piedi ed 8 pollici^ o metri io4- 

(5) Irideri Hiapelenric episcopi Origimim , liber XV, cip. 16. 

Memori» soUe gresdi eie, stride di rerro, e sai caiult D»vig»bBÌ, tradotto dal tedesco 
dt F. Gentoer, da Girard membro dell' Istituto. Parigi 1897. 

(7} Il sentiero aperto nelle Alpi fUiP armata di Annibale Tcno Tanno 5i8 della fooda- 
sioM di Roma, può dare un'idea del punto a coi questa natiooo era pervenuta nelTarte di 
dirigere le flnde in luoghi inaccessibili. 
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» Secondo ogni apparenza fii dopo aver presa cognizione delle 
» vie selciate dei Cartaginesi, che i Romani presero cura a selciare 
» essi pure le grandi strade. La via Appia, che è la più antica, non 
e fu eseguita infatti che verso 1’ anno 44^ della fondazione di Roma. 
» Più tardi ne intrapresero altre attraverso delle varie contrade d' Ilaha; 
» finalmente colla costruzione delle vie militari poterono assicurare e 
e render più rapidi i movimenti delle loro legioni nelle diverse parti 
e dell'antico continente che avevano ridotto in provincia i>. 
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CAPO PRIMO 


DCLLE VIE PUBBLICHE E DELLE GRANDI STRADE 


ARTICOLO I. 

Delle Stnuk anticìte. 


I\apporto all’Arte di Edificare, le strade possono essere considerate 
come aree di varie largliezze e di una indefinita lunghezza, consolida- 
te in modo da formare una superficie soli<la e durevole, onde facili- 
tare t trasporti e la comunicazione in tutte le parti di un paese. 

^»on si saprebbe impugnare T utilità delle strade; e si pu^ dir 
ancora ebe quanto è più grande imo stato, più è necessario che sia 
attraversato da buone strado; e questo fu uno dei mezzi adoperati dai 
Romani per ingrandire c conser^'arc il loro impero. 

L'estensione immensa delle grandi vie costrutte dai Romani (i). 


(i) Da Roma uacìvano 9 ^ graorli sic militari, oIcun« delle «inali «i sletMterano tino atte e*tre- 
miU deir itnprit». Queste >ìe erano lianchcg^iate «la teuipli , paUziì, bagni, ìppodrofni , icpot- 
cri ed altri auperhi etlifìci finn alla di'ilanr^ <11 cinquanU miglia romane. St trovavano pure 
luogo le grandi vi# militari rabbricaii pciUtlid chiamati muUtliones, t tnniutones t nomi ebe si 
possono tradurre per casa postali e d’allo^^iìo. 

Le poste o mntatione.* gpmo dittanti 1' una dall* altra la in i5 miglia , i8 io oa chi* 
lometri o 4 >n 5 leghe da >5 al grado. Vi si trovavano cavalli pei corrieri dello stato, 
muli, asini, buoi 0 carri pH trasporto dc'hagaj^i delle armate. Queste case erano tT ordinario 
situate nei villaggi e borghi aperti, onde tanto di notte come di giorno il servigio potesse fan! 
con maggior pronterta e farililà. 

Gli edifici chiamati ìnnnsiones setrivano ad alloggiare le truppe ; la disuma dall' uno al* 
faltroera di 3k) in miglia (43 in chìlomelrì o to in 10 teglie). 

Micolò Bergicr non lia dato una giosU idea dell'estensione delle grandi vie <kU' impero 
romano, non valiitaixln se non due miglia ogni lega di Francia. Fa egli troppo grande i| 
miglio , non ne oonleggiaml» clic fii t/S ogni grado terrestre d’ un cerchio roassimoi, mentre 
ne dà 75 , c inoltre la qiiatilii» dì miglia else dò a nmlte partì di strade antiche non à esatta. 
Ho pensato che sar«;hl*e utile oorrrgv^ere questi errori, che non direinuiseono per nulla il me« 
rito deir opera, pmclH.' diprmlono diillo stato a etti erano giunte lo «Tognitiooi geografiche ai 
suo* tempi. La retlificatione di qnesU errori è dovuta ai progressi 1AUÌ da qitesta sdenta «lupo 
TOSSO ti 5 j 
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la durata e la solidità di esse, gli ostacoli die hanno sonnontato, ecci> 
tarono in ogni tempo la maraviglia c ramrairazione universale. Nicolo 
Bergier nella sua Storia delle grandi vie dell* impero romano, altri* 
Luisce la causa finale di esse a quattro molivi principali. 

n primo era quello di occupare le truppe in tempo dì pace e 
i cittadini oziosi di ogni provincia, ond' evitare i tumulti, le sedizioni 
ed altre sommosse che T inazione e la miseria sogliono produrre ; il 
secondo era per la celerità della corrispondenza fra la capitale e tut- 
te le parti di questo vasto impero; il terzo di facilitare le spedizioni 
militari ed il trasporto dei bagagli delle armate per qualunque stagione 
c in tutte le provincic; il quarto infine era la comodità dei viaggiatori 
e r utile del commercio. 

Importanza presso i Romani del titolo di direttore delle grandi \nej 
organizzazione speciale dei lavori di esse j risorse applicate a questo ser~ 
vigios onori decretati^ ai fotidatori e ristauratori delle vie pubbliche. 

Presso i Romani la sorveglianza alle opere pubbliche e sopra 
tutto alle grandi vie, era un impiego assai stimato e cercato dai 
primi magistrati della repubblica. Giulia Cesare essendo stato nomi- 
nato Curator viarum, cioè direttore delle grandi vie, fece continuare la 
vìa Appia. Oltre i denari pubblici assegnati a questa impresa, egli im- 
piegò una somma enorme del suo , e questa fu una delle operazioni 
che più valse a stabilire il suo credito nello spirito del popolo, di 
cui essa aumentava la possanza e la gloria. 

r epoc« io cui e{(li vìtctb, c «pccialKBnU aUc dolte ricerche DanrìUe che ere?* ee^iìiUto ptr 
lewtntA e più aoni di Urori cogniiiooi profoodÌMÌnM tuLU aDtieee «Midcm» t tulle 

■Mure die con ess« kanne rapporto. 

SecoDdo la carta delP impero Romano fatta da (jueet* ullinv» la vera luu^ietn di emn, 
■Heorata dalf occidente all* oriente *ul paralello die paiea pel di UUtudioc, è due mille 
novecento etoqiiatUa due miglia romane* 9S4 leghe da nS al grado; e secondo Bergier 4 {ucMa 
luDgheaxa aardike stata di SjSt miglia romane* che egli valuta a legha i/a. 

La Ma larghexxa presa sul meridiano dì Roma era di miglia, 458 leghe* e 6 er> 

gier trovava questa targhetxa 3000 tnigUa, corrispondenti a 1000 teghe. 

Questo vasto impero era diviso in undici grandi regioni * doh : L’ Italia . la Spagne , le 
GalGe* le tante Dritanoiebe , f lllirioo* la Tracia, l* Asia minore , il Poolo, l'Oriente * l’ lì^t- 
to a r Alinea. Queste regioni erano divise in ii 3 provìncìe aUraversate da 579 grandi vie, 
feraaanli aiaieme , giusta F itinerario <f Anlooinov una lungheasa di 5*964 angiia romane , o 
17654 leghe di a 5 al grado ; ed in inistira metrica , 7646 miriametn. 

Seoond» lo spoglio della Statistica dalla strade reali di Franeia* pubblicala nal i8ai dal 
Direttore generale di-gti Aegim e Ponti, la Francia li aUnverMta da 998 grandi vie , tha pso< 
ducono aaaieme uno sviluppo di *5077 chilomelrì od Sono leghe. 
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Augnato Cesare Tcdendosi pacifico posccssore dell' impero con 
▼enticiiupie legioni che 1' ozio poteva corrompere , le impiegò a ri- 
staurare le grandi vie gii fatte e a costruirne di nuove. In seguito questo 
imperatore fece fondere le statue d' argento a lui consacrate dai suoi ami- 
ci privati e dai popoli dell’impero nell’ occasione de’ suoi trionfi, e il va- 
lore di esse impiegò nella costruzione delle vie pubbliche; inoltre diede 
alcune vie da ristaurare a quelli che avevano ottenuto gli onori del 
trionfo , onde una parte delle spoglie dei nemici vinti fossero consa- 
crate ad opere così importanti. 

Si trova a Nimes una iscrizione la quale prova che Tiberio fece 
riparare a sue spese le strade delle Gallie e della Spagna. 

Domiziano fece costruire una superba strada che conduceva da 
Sinuessa a Pozzuoli per una estensione dì ventiscì miglia romane 
o 9 leghe , il cui pavimento era di grandi pietre quadrate e di 
marmo. 

L’ imperatore Traiano fece riparare e migliorare dovunque le gran- 
di strade, raddrizzandole c sopprimendo le troppo grandi tortuosità 
che vi si trovavano , rialzando le parti troppo basse ed abbassando 
quelle che erano troppo elevale. Kgli fece costruire molti ponti , ed 
una strada che attraversava il lago Fontia. L’ argine, che aveva più 
di sedici miglia romane di lunghezza ( circa 5 leghe i;a ), era soste- 
-nuto da un gran numero d'archi. 

Gl’ imperatori Adriano, Antonino e Marco Aurelio hanno pur 
fatto lavorar molto alle strade. Settimio Severo e i suoi figli fecero a 
proprie spese una strada selciata di grandi pietre presso Roma e re- 
staurarono le strade di Spagna. Caracalla ed Eliogabalo continuarono mol- 
te strade nell’interno della Germania. 

Le grandi strade c le vie mìbtari dei Romani furono costan- 
temente mantenute con una estrema vigilanza fino al regno di 
Teodosio il Grande , epoca in cui il romano impero divenne preda di 
princìpi ignoranti e barbari, più curanti di dividersi le ricchezze che di 
vegliare alla conservazione delle strade, che sole potevano perpetuar- 
ne la sorgente nelle provincie nuovamente sottomesse al loro do- 
nainio. 

L’ organizzazione di questa parte di lavori pubbbei cominciò dal mo- 
mento in cui /Augusto si mise alla direzione delle grandi strade. Egli 
tu che institul pretori per vegliare sotto gli ordini dell’ imperatore 
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■Ila conservazione delle strade in tutto i* im])cro. Questi pretori ave- 
vano altri oHiciaU subalterni per la direzione c la sotvcglianza imme- 
diata dei lavori. Quelli che lavoravano alle gi*andi strade si possono 
dividere in quattro classi : la prima era composta di soldati legionari, la 
seconda di operai , la terza di abitanti del paese ove passavano le stra- 
de e la quarta di schiari c doliiiquciiti. 

1 lavoratori e la gente del paese erano comandati dagli ofìiciaLi 
delle legioni e gli operai dagli architetti ed ispettori, bissi erano non 
solo incaricati del pavimento, massicci e rivestimenti , delle sustruzioni , 
volle e ponti , ma ancora della costruzione dei fahbrìcati chiainuli mit- 
Uitiones , e di quelli che servivano ad .alloggiare le tnippe , indicati 
sotto il nome di mansìones. 

La quarta classe composta di schia\*i e delinquenti era soggetta 
ad un doppio lavoro; questi ultimi bollati in fronte erano impiegati ai 
più duri e perigliosi lavori. 

Le spese delle grandi strade si jiagavano d.ii qupstoii dietro gli 
ordini e mandati dei pretori. Una parte del denaro si traeva dal te- 
soro pubblico, e r altra era fornita dagl’ imperatori e dai privati. 

Le contribuzioni dei privati per riparare lo grandi vie erano 
di tre specie; i.* quelle si levavano per ordine degl'imperatori; 
2 * quelle ordinate dalle leggi ; 3/ quelle che erano fomite volonta- 
riamente. Nessuno era esente di contribuire a questa spesa : le con- 
tribuzioni legali si dividevano in due classi , le uno vili e le altre ono- 
rifiche. 

Le contribuzioni vili consìstevano nel lavoro personale che si esi- 
geva dai paesani e dai contadini ; dapprima quelli dei senatori furo- 
no eccettuali, ma in seguito gli imperatori Onorio ed Arcadio consi- 
derando f immensità delle grandi strade e le spese che esigeva la maim- 
teuzioiie di esse, abolirono ogni specie di esenzione e sottomisero i be- 
ni e le possessioni dei più illustri personaggi ed anche i propri alla 
contribuzione delle grandi vie. 

Le contribuzioni onorifiche si levavano in danaro. Molti cittadini 
ricclù ed alTezionati al bene pubblico non si contentavano dì soddisfa- 
re a quelle contribuzioni cui erano costretti per legge; consacravano 
inoltre gran parte della loro fortuna a tali specie di lavori. 1 curatori 
delle grandi vìe hanno sovente fatto fare o riparare grandissime parti 
di strade a proprie spese, come lo prova un gran numero d* isciizioni 
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antiche. Le comunità ed i magistrati delle città lianno frequentemente 
imitato questo esempio; e si sono talvolta veduti molti ricchi particolari 
riunirsi per far parti di vie che essi stessi costruivano , o per la co- 
struzione delle quali davano grandi somme. 

Altri morendo facevano considerahìli legati per essere impiegali 
a questi lavori, riguardati come opere nobili alle quali gl’ imperatori 
si facevano una gloria di contribuire. 

In generale gli antichi Romani avevano la maggiore stima per tutti 
coloro che contribuivano coi propri denari a costniire o rìstaurare le 
vie pubbliche : essi consacravano la loro memoria con iscrizioni e 
medaglie, e loro ergevano statue od archi trionfali. 

Delle diverse specie di strade usate dagli antichi Romani. 

I Romani distinguevano le dilTerenli specie di strade colle paro- 
le via, actus, iter, semita, trames, diverticidwn, divortiiun, callis. 

f^ia cot^*isponde alla nostra voce strada; la sua larghezza era di 
8 piedi romani, acciò due vetture andando in senso contrario, potes- 
sero passare senza urtarsi; sul che devusi osservare che le vetture de- 
gli antichi Romani non avevano più di tre piedi di via. Questa lar- 
ghezza di 8 piedi romani , prescritta dalle leggi delle dodici tavole, 
non fa che -j piedi \ pollici del piede di Parigi, o metri a, 38.$ (i). 

Actm era una strada fatta pel passaggio di una sola vettura e 
la sua larghezza era di 4 piedi Romani. Questo nome le venne da 
una misura di superficie che serviva a misurare i terreni , la cui lar- 
ghezza era di 4 piedi , e la lunghezza di 1 20 . 

Iter era una via per le genti a piedi ed a cavallo, e la sua lar- 
ghezza non era che di tre piedi. Quella chiamata semita o scnticre 
non aveva che metà della larghezza dell' iter. Quando attraversava i 
campi si chiamava trames, diverticuluin, divortium. 

Callis era un sentiero praticato nelle montagne per condurre al 
pascolo gli armenti. 

Le strade dì cui abbiamo poc’ anzi parlato erano opere parti- 
colari. Circa le grandi vie che attraversavano tutte le provincic del- 

(t) Avendo «vuto occasione dì mitume le traede delle mole incavale nel pavimenio di 
molti evanu di vie eDlichc, e ipecùlmeote a PompeUt bo ricoaoeciulo ebe non vi era punto 
più dì tre {Hcdi d' iotervaUo fra loro. 
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r impero , s' indicavano col nome generale di vie militari , conso- 
lari o pretoriane , e talvolta anche coi nomi medesimi dei consoli od 
impcraton che le avevano fatte fare: tali sono le vie j4ppia , Flami- 
nia, Domitia s ma prendevano anche i nomi delle provincie, come le 
vie Latina, Tiburtina, Campania, PrtenesUna. 

Le grandi vie militari erano d' ordinario divise in tre parti di- 
stinte: quella del mezzo chiamata agger, argine, era la più elevata; 
essa era convessa nel senso della larghezza, e talvolta pavimentata con 
grandi pietre di ogni forma, com' era la famosa via Appia, che si rite- 
neva la più bella e solida delle strade romane. 

Da molte vestìgia di strade antiche che ho misurato nei contorni 
di Roma, come delle vie Appia, Latina, Labicana, Tiburtina e Prcne- 
stina, risulta che la larghezza della parte addata, doveva essere di i6 
piedi romani ( i 4 piedi ed 8 polUci del piede di Parigi, o metri 4 > 
768 ). Questa parte era separata dalle altre due chiamate margina , 
margini, con rialzi o hanchette in pietra larghe a piedi romani aopra 
1 i/a di altezza ( pollici a a del piede di Parigi, sopra pollici 16 i/a, 
o milliinetii SgG sopra 44*^ )> servivano di sodili ai viaggiatori, e 
di ritirata ai pedoni per camminare in tempo di pioggia , o quando 
r argine c i margini erano troppo ingombri di vetture e di truppe. La 
parte di mezzo era specialmente destinala per 1' infanteria, e i margini 
))ci cavalli c le vetture. La larghezza di ciascun margine era d' ordi- 
nario la meU di quella dell' argine intermedio , in guisa che la lar- 
ghezza totale delle più grandi vie militari non era che da 36 a 4 o piedi 
romani ( 3 o a 36 piedi ed 8 poUici di Parigi, o metri io 3;4 a la metri). 

Delle materie onde 1 Romani formavano le loro strade , della costru- 
zione di ase e dei lavori straordinari per istabilirle in diversi luoghi 

1 Romani per la costruzione delle loro strade impiegavano le pie- 
tre dure, lo lave, le arenarie, i ciottoli, la calce, la sabbia , la ghiaia, 
la marna, la creta e la terra franca. Il terreno su cui doveva passare 
la strada, forniva talora i materiali necessari alla costruzione di essa; 
allora si contentavano di scavare a destra ed a sinistra per estrarli. In 
altre sUade è maraviglioso il vedere che non trovasi nel territorio alcuna 
delle materie d' onde sono composte, il che fa presumere che vi sieno 
state portate da luoghi lontani assai , o che per trovarle si doves- 
sero praticare delle fosse profondissime. 
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Por istabilire le strade in una maniera solida e durevole era 
loro prima cura, dopo averne tracciata la direzione, quella di livellare 
ed appianare il suolo in ragione della situazione del paese cb’ esse do- 
vevano attraversare; quindi lo battevano rortemenle con pilloni di legno 
ferrati e fatti espressamente , onde procurare ad esso una fermezza 
uniforme. Su questo suolo ben bvellato c ben battuto, si stendevano 
i diversi strati che dovevano comporre 1’ aia o massiccio della strada (i), 
come vedesi nella 6gura i della Tavola LIX. Questi strali erano chia- 
mali, come quelli delle aree, coi nomi di statumai, rudus, nucleus, e 
stimma crusta o summum dorsum; cioè massiccio, pietrame, nocciuolo 
e superficie ferrata o copertura. Questi quattro strati formavano insie- 
me uno spessore di 3 piedi od ■ metro. 

Nelle grandi vie militari, il primo strato o statumen, era formato 
con uno o due ranghi di pietre piane posate a bagno di malta. 11 se- 
condo strato o rudus, era formato di una muratura di pietrame ben 
battuta : su questo strato bene appianato si stendeva il terzo, chiamato 
rtuckus, che era una specie di smalto composto di gliiaia mesco- 
lata colla calce recentemente estinta. Il pavimento o summum dorsum, 
era posato su quest' ultimo, nel quale s' incassava battendolo. 

In molte strade antiche, come l’ Appia, la Prenestiiia, la Tiburlina, 
la Valeria, il pavimento è formato con grandi pietre o lave turcbiuic- 
cie tagUale in poligoni irregolari di cinque, sci o sette lati , alcnne delle 
quali hanno 3 piedi e i/a di diametro, congiunte perfettamente (a); 
tale era la costruzione delta parte delle grandi strade pavimentate in 
pietre. 

In alcune strade antiche non si trova ponto lo strato chiamato 
nucleus; le grandi pietre formanti il pavimento sono ìminediatamentc 
posate su quello chiamato rudus. 

La superficie di quelle vie che non erano pavimentate con gran- 
di pietre era formata da uiro strato di smallo composto come si è 
detto di ghiaia mescolala colla calce. Si riservavano i ciottoli più gros- 
si per incassailì poi nello smalto onde formare la superficie superiore 
chiamala stimma crusta. 

(t) Vedi più Bv»nti, »r (àpo II, la maniera di fare I mauicc* per la sia faconda gli am- 
■larstriicneitti trtscnessici <la Viiruvio su ute ngutrdoa 

(») PalbiiXio ernie clic si scrrnseru «iì lamwie di pÌMnbo per prenderò OMttainoote gU »i> 
goti cd ì conlusM dclk pviti che dovevano accordarsk. 
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rrobabilmonto erano costrutte in questa maniera le due altre parti 
di grandi strade, indicate sotto il nome di ntargmes: {orse era il di 
sopra di questo strato quello che formava la superficie di essi, come 
si vede dalla figura i, Tavola LIX, nella quale le cifre i e 2 indi- 
cano due maniere di fare il primo strato detto stattunen*, 3 quello 
cliianiato nuitts j 4 d nuvhm formante la superficie superiore delle parti 
di strade cliiamatc mnrfpncs; 5 lo spessore del pavimento della parte 
di mezzo, disposto come quello della via Appìa. 

Il dotto Bergier, che nella sua opera sulle grandi strade dell’ im- 
pero romano Im raccolto tutto ciò die gli antiebi hanno scritto su 
tale soggetto , avendo saputo die a Reiros e nei contorni esìstevano 
avanzi di strade mitiche, curioso di conoscerne Y interna costruzione, 
fece fare delle fosse per iscoprirc tre di queste strade. La prima ebbe 
luogo nel convento del Cappuccini di Reims in una parte di palude 
preciso il fiume Vesle : a nove piedi di profonditli trovò il suolo su 
cui era stata stabilita la strada. Dopo aver livelhito e battuto tal suolo, 
si era steso, sojìra lo spazio die la strada doveva occupare, uno strato 
di malta di calce c sabina bianca grosso mi pollice circa : su questo 
era im nia.<^siccio di circa 10 pollici di grossezza, formato di pietre 
larghe c piane, legate con una malta durissima. Sopra questo massiccio 
o statumen era una nuirazione in ]>ietrame grossa 8 pollici , la quale 
corrispondeva allo strato che poc’anzi abbiamo chiamato nulus^ com- 
posto di pietruzze irregolari di qualunque forma, e grosse due o tre 
pollici : le pietre rotonde che vi si trovavano erano più tenere dei ciot- 
toli comuni, e non davano fuoco coll' acciarino; questo strato ora così 
duro e ben legato clic un operaio non poteva staccarne in un* ora se 
non quanto poteva portare. 

11 terzo strato rupprc.sciUnnle quello che si chiamava nucleus ave- 
va un piede circa di spessore ; cd era formato dì una specie di marna 
cretosa bathita. 1/ ultimo strato fomiante la superficie della strada o 
stimma cntsta, era composto d' uno strato di smalto eli sei pollici di 
spessore; così il massiccio formato da questi quattro strati aveva 3 
piedi di spessore. 

La seconda fossa fu fatta ad una mezza lega da Reims sopra una 
antica strada conducente a Cliàlons, c formava un argine elevato 4 ^ 
5 piedi sopra il suolo ; c trovò la via composta d’ uno stesso numci'O 
di strati come la prccedcnlc, c costrutta in egual modo. 
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La terza fossa si esegui a tre leghe dalla citili stessa sopra una 
strada antica che conduceva a Mouzon. Il massiccio o statumen era 
fonnalo di due corale di pietre piane, come indica il N. i delfa fi- 
gura I, la prima delle quali alta io pollici, era composta di pietre 
a bagno di malta, e la seconda che aveva 1 1 pollici era di pietre 
posate a secco senza malta. Quest’ ultima era coperta d’ uno strato 
grosso in 5 pollici di una specie di terra rossa battuta. Su questo 
strato ne era un altro grosso io pollici, in ismalto composto di ciot- 
toletti rotondi c lisci , la grossezza de* quali variava da quella di un 
lìocciuolo dì cirìegia a quella di una noce. Questa specie di ghiaia mista ^ 

alla calce ed alla sabbia formava ima massa durissima ed assai dura. 

L’ ultimo strato alla superficie della strada era composto di ciot- 
toli più grossi, posati a bagno di molta di calce. Lo spessóre di tutti 
gli strati formanti questa strada era di 3 piedi e mezzo (i). 

Il colore turchinìccio o grigio cupo de' granili, delle lave, come 
anche dei ciottoli e d* altre materie impiegate nello smalto che formava 
la superficie di molte strade auliche, ha fatto dare ad esse talora il 
nome di strade ferrate, che poi si è particolarmente applicato a tutte 
le vie non pavimentate ma solo coperte di ghiaia o di pieiruzze. 

I Romani hanno anche fatto delle strade ove non impiegarono 
nè calce, nè malta, nè cementi, sostituendo ad esse materie T argilla, 
la marna, la creta o la teiTa franca; ma nella costruzione di esse han- 
no ossers'ato gli stessi strati come in quelle fatte di imirazione , ed 
avevano cura di batterli assai bone onde ofTeri.sscro maggior consistenza. 

Si può dire generalmente clic gli aiitìclii Romani , nella costruzione 
delle sti'adc, hanno esaurito tutte le risorse dell’ arte c dcH' industria : 
nessun ostacolo gli ha arrestati; e pervennero a condor vie attraver- 
santi paludi, stagni, laghi e fiumi ^ vallate le più profonde, le più 
alte montagne, e le roccia più scoscese. In Italia presso Urbino si 
ammira una parte dell’ antica via Fluriiinia, sostenuta da arcate, come 
indica la figura 3, dalla chiesa di Santa Maria del Ponte, lino ad un 
luogo chiamato Cagli, un dì ad Cakm ^ sotto le quali passava il Mo 

(t) Riconio if aTcr Tedulo nella mia giovinezza gli avanzi d* una strada antica a Lione, 
fuori della porta di Salul-Oair. Easa era formata con uno strato di smalto grosso un piodo e 
mezzo circa. Questi avanzi consistevano in grandi masse lungise lO in i5 p«e«ii supna 4 in 5 
di larghezza, composte di ciottf^i rotoiKli, il più grosso de' quali non eccedeva la grossezza di 
un uovo. La malta che li univa era divenuta coti dura, che era impossìbile staccarli, e le masse 
che fonnavano erano più diiBuli da rompere che le pietre più dure usate in quella cìtU. 

TOMO n. 54 
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taumSt ora Metro; ed i muri di sostegno formati in pietra di taglio 
hanno una sorprendente altezza. In molti luoglii sono stati costretti a 
scavare le strade nelle roccie più dure, come vedesi a Pipemo ed a 
Terracina sulla strada da Roma a Napoli. La llgurn a rappresenta 
questa disposizione. Presso Sistéron, di[>artitnenlo delle Lasse Alpi , si 
Tede un avanzo di strada antica clic Postumo Dardano fece tagliare 
nella roccia ove fece incidere un* iscrizione che diede a quel luogo il 
nome di Petra scripta. Augusto fece aprire nello stesso modo molte 
vie nelle Alpi. Quella che attraversava il Monte Cenisio dirtgevasi a 
Lione, d* onde molte altre partivano conducenti nciriiilcrno della Fran- 
cia. Questa via passava per Susa sotto un arco trionfale vicino a que- 
sta ciltù , cretto in onore di Augusto da Colitts re d* una parte delle 
Alpi all’ intorno. Di questa via non rimangono più che alcune vesU- 
gìa ed antichi piloni di ponti in muratura che ne indicano la trac- 
eia (i). 

Ma molto prima di quest' imperatore, i Cartaginesi condotti da 
Annihnle avev.ino saputo apnrsi una via a traverso di tali roccie inac- 
cessibili. 11 passaggio delle Alpi è sempre stato riguardato a ragio- 
ne come uno dei fatti più gloriosi di questa valente capitano, e la 
prontezza con cui lo cffelluo, al dire degli stoiici, non produsse minor 
maraviglia che la potenza dei mezzi che mise in opera per trionfare 
dei principali ostacoli. l'^co ciù che Tito Livio riferisce su ciò« nei 
Libro XXI della sua Storia Romana ( 2 ); 

(i) Dopo U «JUtniuone di qunla strada la corounkaiione r»lT tuiìa per tal monl« era 
•aircmanieate dìfBcilc e taUuIla ìmpraUcalàle. 

Era riserrato aj;t* in;;egfwrì francesi Ìl trìoofare di nooro di tanti ostacoli rd assicurare 
con lavori bene intesi, dr) pari ebe suluUmcnlc eseguili, tanto per via, quanto per quella 

del Sernpione cotnutjìcksiuni facili e pronte al coinmercio ed alf HHluslrìa della Fruucia e del- 
r Italia. Molte memorie sono stale pubblicate su questi importanti lavori; e .M. Cnirtiti segre- 
tario generale dei Fooii eti Argini h stalo il primo a dame minuto ragguaglio nel suo Quadi-o 
delle coslruikmi eseguile dopo l'anno 1800. Parigi, Oocury i8ia. 

(a) ludo ad nipem ininuendim, per quani uaam via esse poterai, mililet tlucti, qìimn 
eatdentlum rsset saxain , arliorìbis circa ìcuinaDÌbus deiectis delruncalbque , stnicin ingentem 
ligooruiD Uciunt, eatnqire ( qiium et vis venti apu fadendo ìgoì coorta esset ) succeiitlimt. ar- 
denliaquc asta infuso aceto putreCaciucM. Ila torriilam incendio rupem ferro pandunt, inolliuatqtie 
anfractibus modtcU divo», ut non iiirnenu snlum, sed depilanti ctìam deduci piNscnt 

La possibilità di questa o{>er»iii)»e che sì era rìguanlata eoittc una esagerazione nd im 
racconto popolare sì trova giuslifìcata da un fatto citato da H. Gauthiur, ingegnere arcliileiiu 
dei Ponti ed Argini, autore di un’ opera riputala sulla costruurrae delle strade. Egli rìrcrìscc 
io quest’ 0()era » ebe essendo stato tucaricato da U. Aruou lateiulentc generate d«Ua marina. 
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f* Indi condotti i soldati a spianar quella rupe , che sola polcva 
m apnrc il passo, dovendosi spaccare quel macigno, atterrati e diramati 
pt gli alberì immensi eh' eran d* intorno , alzano una gran catasta di 
f* legne, e vi appiccano il fuoco, essendosi anche levato un vento atto 
I» a rinforzarlo, e versato aceto su que' sassi roventi, gli distemprano. 
n Cosi squarciano col ferro quella rupe cotta dal fuoco; e con Icg^ 
H giere svolte addolciscono la calala in modo, che possono discender e 
0» non solo i giumenti , ma anche gli elefanti. 


• di far« su» chiusa io fondo alla vallea cT Aure, «otto il rìUaggio d* Rgtl, presso al fonde def 
» fiume per farvi passare degli alberi da save , fece uso dapprima di mlue per ìspoccare la 
» roccie, forandole con punte e carlcaniiole di polvere eec-, il cbcprodacera ottimi cfTeUi. Ma. 

• aggingoe egli, od paesano più abile di roc, dUscmi che se voleva lasciarlo fare, ei leverebbe 

• (ulte le roccìe che io faceva minare, cou pochissima spesa e diligenui assai maggiore. Accct- 
UU quest' olfhrta , il eoatadioo raccobe una doaaioa dì donne alle quali fece fare de’ hMct 

» di legna e di froodii 1Ì fece disporre aUoroo alle roccie che avea cominciato a minare , ed 
» appiccarvi il fuoco; quando queste roccie furono bene scaldate, fece gettar acque sopra dt 
» esse e sì fesscro, dovunque eoo molto strepito uè* punti ov* erauo state scaldate, e sì separa- 
te rooo faciboeute con pali dì ferro ». 

Questo iiicuo risparmiò iiielta fatica e 1* opera fu fatta più presto. Ricompensò il conta- 
dino e lo incaricò di cooliuuare la sua opcrasìooe ; ma rimarcò die nou vi era che una spe- 
cie di iMClra cha il fuoco e f acqua faeesscru fendere, e P indica col nome dì pietra Jondantt', ed 
è molto più dura delle più compatte arenarie. L'appUcaaiooe del fuoco a dell’ acqua non la 
uessun elleno sulle roccie ardesiaebe. 

Per tale sperienza coodude die T aceto die si dice impieg.ito da Annibale per discìogliera 
le reede delie Alpi, dopo averle scahlate, poteva esaem inutile, c P acqua semplice avrebbe 
potuto {trodurre lo stesso cfletto su questa apede di roccia onde sodo d' onboario coperte' la 
aomitiòà dalla Alpi e de* PirciMv 
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ARTICOLO II. 


DELLE STRADE MODERJtE 


DdU div*er$e specie di stnule ùulipctuhmtementc dalla siti4azionc> 


I 


Ije strade possono essere situate in quattro maniere diverse in ra- 
gione della posizione dei paesi che attraversano: 

I.* Nei paesi piani o clic oiTrono poca sinuosità, la superficie può 
essere appianala e diretta secondo le linee che seguono i moTÌmenti 
del piano, cioè ad un piede o due di elevazione per facihtarc lo scolo 
delle acque. Quelle delle quali dettaglieremo la costruzione sono sup- 
poste situate in questa maniera. 

2 !* Nei paesi bassi c paludosi Io stabilirle esige preparazioni 
partìcoUiì c maggiore elevazione dal suolo. 

3. * Nei paesi montuosi ove le vie hanno bisogno di c.ssere alter- 
nativamente incavate p^ifondamenlc nel suolo o sostenute ad una grande 
altezza sopra le valli, precipizi, torrenti o fiumi, onde mantenere il 
livello di esse o Y uniformità della inclinazione. 

4 . ° Quando sono situale sulla costa , sul pendìo delle colline , 
delle montagne e lungo le roccic senza .scarpa. 

A queste quattro posizioni si possono aggiugricre le strade forate 
attraverso delle montagne, come le vie sotterranee dell* antica Tebe 
d’ Egitto e di Babilonia ; il foro che Vespasiano fece fare sotto l'Appen- 
nino per prolungare la via Flaminia ; la strada che andava da Baia 
a Cuma ; quella che esiste ancora por comunicare da Napoli a Poz- 
zuoli , perforalo sotto il monte Posilipo la cui lunghezza è 3G3 tese, 
metri ^07 1/3 circa, sopra 6 metri di larghezza c presso a poco 
iG di altezza. 

Le precauzioni da prendere per istabilire le vie dipendono tanto 
dulia natura del suolo come dalla situazione di «se. Si giugno a conso- 
lidare il suolo quando non ha una sufficiente solidità, haltendolo, o 
con altri mezzi, come le palafitte, le piatteforme di legname, le 


Digitized by Goo^Ic 


^fURAZIONE 


*7 


incassaturet i muri di rìrcstimento, le austruzioni, gli speroni, le volte, 
gli archi dei ponti, ed altre opere delle quali si parlerà nel Liliro nono. 

Abbiamo veduto quanta importanza mettevano i Romani nella co- 
struzione delle loro strade, e che nulla trascuravano per renderle fer- 
me e solide. Quelli che in esse hanno rimproverato la poca larghezza 
non hanno fatto attenzione che le vetture non occupavano lo spazio 
delle nostre , come abbiamo detto prccodonteinentc , c che i centri 
delle loro ruote non avevano quasi veruno sporto. Due vetture si- 
mili potevano . facilmente passare senza urtarsi in una strada larga 8 
piedi romani ( •j piedi e 4 pollici , metri 2, 38 ) perchè la via delle 
ruote non era che 3 piedi ( centimetri 89 ) mentre quella delle 
nostre ha dai 4 hno ai cinque ( i 3 fino a 16 decimetri) indipcnden- 
temcnlc dallo sporto degli assiti, che nelle grosse vetture giugne fino ad 
1 piede, ( cenlimclri 3 a i/a ) in guisa che occorrono almeno •j piedi 1/2 
( metri 2, 44 ) passaggio di una sola vettura, cioè più del doppio 
di ciò che esigevano quelle degli antichi. Così le grandi strade militari 
dei Romani che avevano 30 a 4 o piedi di larghezza erano .relativa- 
mente alle loro vetture ciò che sono le più ampie strade moderne di 
Oo a <^2 piedi, poiché poteva passarvi lo stesso numero di vetture (1). 

Le grandi vie degli antichi sono osservabili per la solidità della 
costruzione e quelle dei moderni por la estrema larghezza. Ma quan- 
do si confronta il carico enorme delle nostre vetture con quello di cui 
erano suscellibiii le anliciie , bisogna dire che le nostre grandi stra- 
de dovrebbero piuttosto sorpassare le loro grandi vie in solidità elio 
in larghezza. Per far vedere la necessità di dare a tutte le parli dello 
nostre strade una fermezza uniforme, capace di resistere in ogni tempo 
al ruotare delle vetture, basta dire che il carico di una vettura a due 
ruote va fino a sei migliaia di libbre e quello delle vetture a quattro 
mole è almeno di dodici. 

Così stando le cose, 1 * arte è nella impossibilità di stabilir vie ca- 

(i) NicuVò Bergicr li è pure m^nnato allorché disse alla 6ne dei terzo libro «Iella sua Sto* 
ria delle graodi strade deli' impero Romano, clke le graodi rie nulìurì avevaitu 60 piedi iti 
lar(th«tza. Tale errore fu pr«MÌuUo forse dulf osscrrazioue di aTtuù dì strade auticli-? sc«»|irrti 
nella Campania, la cui superfìcie era fonnat» con uno itratuili smalto: liniiuigiuù egli clic «|ue- 
Me tlrode. che avevano circa oo piedi di larghezza, potessero essere i margioi di alcune gratuli 
vie it mezzo delle quali fosse paviinealato. Allora sup(>ooeDdo la parte selciala eguale ai mar- 
giai ne sarebbe risultalo una larghezza di 60 piedi ; ma tale supposiziooe non k appoggiata 
a nessuna prova. 
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paci (li resistere aJ mi simile servigio, percliè indipeiideiilcraente dal* 
la spesa delle costruzioni preparatorie alle quali convcrrelibe ricorrere, 
t‘ azione (Lslruttiva che esercita di continuo sulle vie 1' attrito delle 
carreggiature così enormi , è anche fuon di ogni misura colla resis 
steuza delle materie che si possono itnjiiegare a fabbricarle. Perciò pen- 
siamo, con tutti quelli che hanno scritto su questo argomento, che gU 
sforzi di una amministrazione vigilante essendo ormai impotenti con- 
tro taU cause di guasti , sta alla saggezza del governo il prendere 
misure conservatrici reclamate da gran tempo, per l’ aumento del danno 
sempre crescente e delle spese di manutenzione che ne conseguono. 

Nelle strade moderne non vi i di solido realmente che la parte 
selciata o l'argine, imhcata A nelle figure’ 4, 5 c 6, specialmente quando 
si può procurare come nei contorni di Parigi una materia tanto propria 
s quest’uso com’ò il gres duro che si taglia facilmente. 

I due margini o marciapiedi segnati B, ligure 4 ^ sono 

d’ ordinario formati che di terre rialzate provenienti dulie fosse inca- 
vate lungo le grandi vie per lo scolo delle acque piovane e per sepa- 
rarlo dalle proprietà particolari. Si può ben coprire la superScie di 
queste terre con ghiaia o con pictruzze, ma siccome non hanno abbastan- 
za fermezza vi si fan tosto degl' incavi, ed essendo le terre suscettibili 
d' imbeversi d’ acqua , (piando ne sono penetrate tali parti di strade 
divengono impraticabili dopo le piogge specialmente in inverno c molto 
incomode in estate a causa della polvere. 

Sarebbe molto meglio dare ai marciapiedi soltanto la metà (B 
larghezza della parte selciata, come facevano gU antichi, c farli più soli(L. 

È certo che le grandi vie ben fatte c conservate non avrebbero 
bisogna di maggiore larghezza delle grandi vie di Parigi; perchè non 
vi è luogo iu cui si trovi maggior concorso di vetture, (h cavaUi e di 
pedoni. Le più graucU e le più battute di queste strade non hanno 
però che 5 o 6 tese (b larghezza, mentre vi sono vie che hanno fino 
a 10 in I a tese. 

Riduccndo la larghezza delle strade maggiori a 6 tese o i a metri, 
(piando fossero divise in tre parti sulla larghezza, quella del mezzo che 
(leve sempre essere selciata o di arenarie o in pietre o iu ciottoli, avrebbe 
i5 o i8 piedi (b larghezza ( 5 o 6 metri ) e il ib più pei margini o 
marciapiedi. 

là evidente che il vero mezzo di pervenire a formare solida 
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«Irndc che possano resistere al ruotare delle grosse vetture, deve essere 
quello dì farle di convriiicnte fermezza. 

È pure evidciìle che il vero mezzo di riuscire sarebbe quello di 
formare de’ massicci di murazioiie come facevano gli nnlichi Romani; 
ma le spese eccessive che importerebbe tal mezzo lo rendono attual- 
mente impraticabile. Conviene adunque limitarsi a supplire nel modo più 
vautaggioso, con la combinazione e la disposizione delle materie che 
si possono avere , onde formare un massiccio od area che abbia una 
solidità conveniente. 

Considereremo dapprima la formazione dì questo massiccio indi- 
pendentemente dalla uulura del suolo o terreno su cui deve essere 
itabilito, clic supporremo naturalmente solido o stalo consolidato. 

Le materie onde si possono fare i massicci delle strade, sono le 
terre, le marne, le crete, le argille, la sabbia, la ghiaia, i ciottoli, i 
gres, le pietre duro o tcnci*e, i ritagli o pielnizzc ed i rimasugli. 

Queste diverse materie, collocate in modo conveniente , possono 
formare senza soccorso di malta un’ arca bastantemente solida per re- 
sìstere al carriaggio, beuchè sia meno solido e durevole dei massìccio 
in murazione. 

La solidità in questa specie di lavori dipende dall’ avvicinamento 
delle parli che le com[>ongono , dalla durezza di esse, dalla forma e 
dal volume. Cosi i cubi di gres di un certo volume possono formare 
indipendentemente dulia malta una superficie solida posandole sopra 
una forma di sabbia stesa su di un fondo ben consolidato, e uneniio 
bene le commessure, come lo prova il pavimento di Parigi e delle 
strade principali; ma siccome T esperienza ha iallo conoscere che tale 
•olidilà diminuiva in ragione del volume dei pezzi, si è fissata que- 
sta grandezza per le contrade e le grandi vie ad 8 in <j pollici o 22 
in a5 centimetri per ogni verso. 

Le pietre dure, piane cd irregolari, e di maggior volume, disposte 
come quelle degli antichi, produrrebbero ima maggiore solidità, special- 
mente pei pavimenti in sabbia, percliò secondo questa disposizione in- 
dicata dalle figure tea della Tavola LIX, ogni pietra ò incliiavnta 
in modo che essendo levata non importa la disunione delle altre. 

Le pietre o ciottoli di mediocre volume non sono abbastanza trat- 
tenuti dalla sabbia; quando non si pii o fare altrimenti conviene prefe- 
rire nella loro disposizione qiwllo dell’ opta inc$r(ur/t , anche pet ciot- 
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toli, iniitnndo le rourazioni indicale dalle figure a e 3 della Tav. LXI. 

So si adoprano piotnizze o ghiaia non si otterrà poi una super* 
Ecie solida c praticabile che mischiandole colla calce rccenlemente 
estinta per fare una specie di smalto, che si avrà cura di ben com- 
prim«TC, deir altezza di i6 ccntiniclri. 

Quando le ghiaie, pietrnzzc o ciottolini non sono legati da una 
malta o cemento qualunque formano nei primi tempi una strada pe- 
nosa pei cavalli^ per le vetture c pei pedoni ; ma nondimeno 1* azione 
replicata del caireggìare opera alla lunga una forte coesione fra queste 
materie, in causa del mescolarsi sotto il peso e della pressione che 
esercitano le ruote su tutta la massa. Allora queste strade acquista- 
no al piu allo grado le condizioni esseiiziaU della carrcggiabilità, ed 
una manutenzione regolare può pn>lungarne la durala oltre ogni 
limite. Ma questi diversi mezzi non potrcl)bcro mai equivalcTe ad 
una strada selciata specialmente per le vie esposte al passaggio con- 
tinuo delle vetture cariche pesaiilemenlc. 

Circa ai margini o marctapiodi converrebbe che fossero sostenuti 
dalla porte dei fossi con muri di costruttura o piuttosto in pietre 
secche per dar esito alle acque che awebbero potuto penetrare e ren- 
dere con tal mezzo più asciutta la parie superiore. Questi muri sei^ 
▼irebbero pure a contenere le materie che debbono comporre la strada. 

Dopo aver eguagliato e consolidato il piano su cui deve passare 
la strada, si formerà di divei*si strali» Pel primo si sceglieranno le pietre, 
i ciottoli o pietruzzG del maggior volume, le quali si disporranno in 
modo che questo strato sia di maggior grossezza e ben munito. Su questo 
strato si steiiderh un letto di terra franca dì circa 4 & ^ pollici di 
grossezza (io in i3 ccntiinclri i/a ) che si eguaglierà^ e dopo averlo 
ben battuto se iie formerà un altro di pietre meno grosse o così di 
seguito in ragione della grossezza che ai vuol dare alla strada. Il nu- 
mero degli strati non deve cs.scre meno di tre. Tutti que.'tti strati, co 
eetto r uUinio, devono stendersi su tutta la larghezza della strada; e 
]' ultimo, che si unirà col pavimento, sopra i due margini soltanto. Que- 
st* ultimo dopo averlo battuto si coprirà di sabbia. 

Se per qualche motivo particolare si vole.sse fare una strada so- 
lida c durevole al pari di quelle degli antichi Romani, che non fosse 
soggetta nè al fungo nè alla polvere, dopo aver fatto la massa della 
strada come si è detto , ti formerà la superficie de* marciapiedi in 
ismalto, e quella del mezzo in selciato. 
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n metodo di costruire le strade a strati aIternatÌTÌ di pietra e 
di terra è quello che meglio conTÌene, quando per formarle non si può 
adoperare nè pavimento, nè massiccio di munizione. Queste vie ben 
fatte sarebbero solide, durevoli e soggette a poca manutenzione. Si po- 
trebbe a tale scopo adoperare un carretto proposto da un giornale 
inglese. Esso è composto di due cilindri vuoti di ferro fuso, fortificali 
all' interno da due forti tavole dello stesso metallo che s' incrociano 
al centro ad angolo retto ore sono attraversate da un asse di ferro 
aggiustato in un telaio che forma il letto del carretto; e si può met- 
tere su questo tutto il peso che si vuole. Per diminuire 1’ attrito, i 
capi deir asse girano nei fori quadrati. Questi cilindri hanno due piedi 
di diametro e due ijì di lunghezza, e facendoli ruotare di tempo in 
tempo sulle strade che iioii sono selciate, dopo la pioggia e sopra 
tutto dopo il gelo, le appiana, le consolida e distrugge gV incavi delle 
ruote. Dietro ciascun carretto è un ingegno alto a staccarne le pietre 
che vi si potrebbero attaccare. Il corpo del carretto non essendo ele- 
vato che di due piedi e i/a, e facih'ssimo da caricare, può essere 
trascinato da uomini c da cavalli secondo la necessità di caricarlo 
più o meno. 

Se la strada è troppo maltrattata, si faranno riempire gl* incavi 
di pietnizzc ricoperte di sabbia. 

Di tutte le opere relative a stabilire le strade non si è parlato 
in quest' articolo .se non di quanto concerne la via propriamente detta 
o 1' argine. Le costruzioni preparatorie che possono occorrere alla loro 
costruzione traverso le paludi c gli stagni, nelle montagne c in mezzo 
ai precipizi, rientrano naturahiicnle nella classe delle opere di fonda- 
zione di cui si parla nella seconda sezione del nono Libro. 


X 
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NOTA ,, 

SULLE DIVERSE SPECIE DI STRADE A ROTAIE (t). 

Strade a rotaie strette. 

tf Non si conoscono che tre specie diverse di strade a rotaie. La 
» più antica maniera di farle, e la più usata generalmente, consiste 
ft nel formare con barre di legno o di ferro le lince sulle quali dch- 
i> bono poggiare le ruote dei carri. Queste ruote sono munite da ogni 
•» parte di un risalto formante un incavo nel quale s’ interna la 
n barra il che le mantiene nella via. Questo genere di strada però si 
e distingue col nome di strada a rotaie strette essendo strettissime 
e e spesse le barre di ferro die la formano. 

n Queste strade sono state dapprima costrutte in legno pel tra- 
» sporto dei carboni , dalle miniere dei contorni di Newcastle 6 no 
n alle rive del fiume Tyne. Talvolta si ricoprivano di bande di ferro 
r nelle parti più esposte al deperimento. Adottando poi il ferro fuso 
i> invece del legno, si è conservato nello stesso distretto lo stesso ge- 
li nei'e di ruote c la stessa forma di costruzione per le barre , 
n colla sola diiferenza che ba potuto importare 1 ’ impiego di una nuo- 
e va materia. , , 


I* Ecco qual è la costruzione delle strade di ferro più bene in- 
e tese, sulle rive della Tjtic c della Wcar. I carri ruotano sul margine. 
I» rotondato della barra, clic è unita e regolare quanto ha permesso 
e la fusione. La comune lunghezza delle barre è di tre piedi inglesi, 
n alquanto più di centimetri 91 : lo spessore nel mezzo, è di circa 
n ii4 millimetri, e la larghezza del margine ò di So centimetri; tal- 
li volta le barre hanno quattro piedi inglesi, o un poco più di la de- 

(i) Ifoo •vendo bmì potuto osferraro neeetm hvoro di questo i^ere ho estratto i 
•eguenli dettagli sulto sUbilimento delle strade di ferro dal Trattato spedale pubblicato su tale 
soggetto da Tredgold ingegnere in^se « secondo U trsdudoac fattane da M. Duvem«t antico 
•flìciaie della marina reale, e Cavaliere di Sl Luigi. — Parigi, Badidier, 

La precisione e I» riserra olle quali si esprìme f autore eoi risultati finora ottemMì eon 
tal meuo di eomunicatiooe, reodooo ioteressantiasinno questo acrìlto. Vi si trovano i piil mi> 
noti dettagli soli’ insieine di sùniU intraprese; le altre parti poi spettano più alla ine cca ni ca che 
alT arte di Edificare- 
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X cimcirì di lunghezza. Le eslremiU delle barre ai uuiacono in un 
X pezzo di rcrro fuso che si chiama sedimento^ il quale È Gssato in 
a mossi di pietra a base molto larga , pesanti dai ^5 ai i oo chilo- 
n grammi. Questi massi sono solidamente posati nella terra e conrc- 
» uieutementc disposti a seconda della forma della strada, prima che 
n si collochi il sedimento in ghisa. La bontà della via dipende molto 
X dalla soUdità ebe si dà ai massi di pietra. 


X Le strade a rotaie strette convengono particolarmente ai lavori 
X permanenti. La costruzione di esse non permette alle vetture co- 
X munì di viaggiarvi; e sopra ogni fatta di strade di ferro ove possono 
X essere impiegate queste vetture fanno necessariamente più male alla 
X superficie di ferro su cui si muovono, che non offrono di utile in 
X compenso: è poi verosimilissimo che queste strade non possano es- 
X sere tenute in buono stato più facilmente che le altre. 

Strade a rotaie piane. 

X La seconda specie di strade a rotaie diflcrisce dalla prima in 
X questo che i rialzi invece di essere applicati alle ruote sono ai lati 
X delle barre di ferro o bande formanti le rotaie. Essa ba il vantaggio 
X di poter servire ai carriaggi che si adoprano nelle vie comuni. Le 
X strade di questa specie si dicono a rotaie piane, tram-roads 

X Le barre formanti questa specie di rotaie sono sempre state 
X fatte in ferro fuso. È vero che si sono impiegate e che pure s' im* 
X piegano ancora tavole di legno per un servigio analogo , ma non ai 
X possono punto considerare come formanti una strada a rotaie. Co- 
X muuquc sia, le rotaie piane sono assai convenienti per un servigio 
X temporarig e nella forma ordinaria di esse; se ne servono molto 
X nelle miniere per la costruzione delle nuove strade o di quelle dei 
X canali, pel trasporto delle pietre di taglio e di mille altri oggetti. 

X Le barre formanti d' ordinario queste specie di rotàie sono di 
X una forma debolissima relativamente alla quantità di ferro che vi 
X entra; in alcuni ponti si ò giudicato necessario di rinforzarle con 
X una banda al di sotto; ed è appunto con rotaie duplicate in tal 
X modo che si fanno le riparazioni delle via a rotaie piane del Surrey. 
X Questo rinforzo le rende certamente più adatte a resistere che qua- 
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K lunque altra forma <li costruzione da noi conosciuta. Siccome le ro- 
» tale piane possono essere impiegale con grandissimo vantaggio a for- 
X mare le strade per un servigio temporario è importante cosa il far 
n conoscere il mezzo più conveniente e spedito di stabilirle sul ter- 
n reno. Quello che si usa più comunemente consiste nel fissarle con 
n chiodi o cavicchie sopra traverse di legno. Il grande inconveniente di 
X questo metodo sta nella difficoltà di profondare i chiodi e strapparli 
X poi quando si vuol cambiare la strada. 

X Quando la via dev’ essere permanente se ne fissano d' ordinario 
X le rotaie con grandi chiovi che si piantano in pezzi di legno fatti 
X entrar prima ne' massi di pietra destinati a sostenere le rotaie. 

Strade di ferro ad iuta sola rotaia. 

X II terzo metodo consiste nel fare una sola Unea per le vettore 
X a due ruote. Le barre che formano la strada sono elevate sulla superfi- 
X eie del suolo, e la vettura vi si trova come sospesa. Questo metodo è 
X nuovo e puossi sperare che offrirà molti vantaggi. 

X L’ idea di questa strada , inventata da M. Palmer, è nuova ed 
X ingegnosa. La vettura è portata sopra una rotaia unica, o piuttosto 
X sopra una linea di barre di ferro, elevate gì centimetri sopra il li- 
X vello del suolo, ed appoggiata a piloni posti all’ eguale distanza di 
X circa tre metri 1’ uno dall' altro. La vettura consiste in due reci- 
X pienti o casse sospese ai due lati delia via ad una forma di ferro 
X con due ruote di 3o pollici circa di diametro. I cerchi delle ruote 
X sono concavi ed abbracciano esattamente la convessità dello barre 
X formanti la via; e il centro di gravità della vettura, sia essa vuota 
X o piena, si trova collocato sì bene sopra il margine superiore delia 
X via, che le due casse restano in equilibrio , e il loro carico può 
X essere molto diverso senza che ne risulti verun inconveniente, es- 
X sondo di loo millimetri circa la larghezza della via che loro serve 
X come di appoggio. Le barre sono pur fatte in modo di poter acco* 
X modarsi ed essere mantenute diritte ed unite. 

X I vantaggi di questo modo sono di rendere lo sfiregaroento la- 
X telale meno considerevole che nel sistema a rotaie strette; di di- 
X fender meglio la strada dalla polvere o da qualunque altra materia 
X che puù arrestare il cammino delle vetture ; finalmente quando la 
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n atiperficie del terreno fa molte ondulazioni, di permettere 1' ezecu- 
» zione della strada senza dover scavare per metterlo a livello, oltre 
» a quanto è necessario per render praticabile il sentiero nel quale 
» cammina il cavallo che trascina la vettura n. 

Per raccogliere più succintamente che è possibile tutti i vantaggi 
che può presentare al commercio ed all' iiidustrìa lo stabiUmenlo delle 
strade di ferro, termineremo quest' estratto colla Tavola fatta dall’ au- 
tore per mostrare 1' efiictto d' una forza di traimento di So chilogram- 
mi, a diverse velociU, sopra un canale, sopra una strada di ferro, « 
su una via ordinaria. 


TAVOLA dimostrante L rffèUo di una Jorza di traimento di So 
chilogrammi, a diverse velocità, sopra un canale, sopra una stra- 
da di ferro e sopra una strada comune. 


VELOCITÀ 

Peso mosso dU udé font di 

traimento di So chìio^smmi 

1 

iCLìlometn 

Metri 

Sopra un caoale 

Sopra una strada 
di ferro orixzontalc 

Sopra una strada II 
comuoe oritsontale II 


per 

Maua 

EITctto 

Massa 

Effetto 

Massa 

Effetto 

on 

Mcoodi 

LoUle mossa 

utile 

lotalcmoesa 

utile 

lotale mossa 

utile 



ckiti«rsaial 

SkilognOIMÌ 





4 

i»n 

97719 

1^8 

7900 

5400 

900 


Li 

1,55 

199^ 

iJTOo 

7900 

5400 

900 

675 

Sfi 

>fiS 

i4'4> 

100^ 

7900 

5 (00 

900 


64 

8 

1.78 

9.99 

toSiS 

6998 

4 Q 90 

7900 

7900 

5400 

5400 

900 

900 

675 

ìi 

9fi 

9.66 

48i9 

J1.4 

7900 

5400 

900 

675 

1 ftS 

3,<t 

5556 

95o8 

7900 

54 oo 

goo 


19,8 

3,55 

96(5 

\U 

7900 

5400 

900 

675 

u,i 

i 

9i58 

7900 

54 oo 

900 

6-5 

i6 

LU 

1759 

t'iiS 

7900 

5400 

990 

ili 

t-jfi 

4,88 

919 

675 

7900 

5400 

900 

675 


r Questa Tavola fa vedere che quantità d' effetto puossi produrre 
» con una stessa forza di traimento a diverse velocità , sopra un ca- 
» naie, una strada di ferro ed una strada comune. I cangiamenti di 
» livello che si fanno nei canali col mezzo delle chiuse possono esser 
n considerati equivalenti alle salite ed alle discese nelle strade di ferro 
if e nelle grandi vie. Il carico aggiunto al peso del battello o della 
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» vettura che la porta, forma il totale della raoasa measa in moto : il 
n aolo peso costituisce l' effetto utile. 

La forza di traimento sopra un canale varia come il quadrata 
» della velocitk: ma la potenza meccanica per mettere in moto il bat- 
» tcllo aumenta come il cubo della velociUi. Sopra una strada di ferro 
X ed una strada ordinaria la forza di traimento è costante, ma la po- 
K tenza meccanica necessaria per mettere in moto la vettura aumenta 
•> nel rapporto della velocità i>. 
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CAPO SECONDO 

DELL! AREE E P A T I X E » T 1 INTERRI 


RESso gli antichi Io stabilimento delle aree conaistera in maasicri 
di murasionc composti di più strati, disposti presso a poco nella 
stessa maniera, tanto per ricevere i pavimenti dei loro edifici come 
per formare le grandi vie. In Vitmvio trovasi una descrizione dettagliatis- 
sima sulla formazione delle aree, che qui porremo tutta intera. Ecco 
come si esprime a tale riguardo nel Capo 1 del settimo Libro (i); 

(t) Primuroqoe incipUm de nidcratìone; qaaB-prìndpìa teaet eipoUUoanm, ati carÙMitu $utn- 
m»que prtyrkJcDUa s<^ati(wi> nlio babeatur. 

Et si plano pedo crìi radenodum « qujmtnr solun» sì lit p«rp«tuo sotiduni , et ils 
quetnr, et inducatur cum sutumine rudut : si autem omnis, aot ex parte , cnt^estiihis locus i 

fuerlt. fìstuaitionibus cum maf^na corx aolidetur 

la CAnt^nationlbui vero diligenter est animadVertendum» ne» qui paricf non eieat ad inm>^ 
mum» sii cxtrectus sub pavimeouim » sed potìus relax«iu» ««spr* prndcntem* haWat coa- 
sationem. Cuoi enim aolidiis esiti coaligDalioaibai arcscentibus aut pandatlona stdenlibiis, per* 
maneni atruetum soUdiU» deitr» *c aiaistra secundum se f»dt m pavimenti» necessario rìmss. 

Item danda est opera ^ ne commisccantur axes esculinì quemis, qnod quertù- simul hunicK 
rem pereepemnt, se torquentes rimas fsclunt in pavimentia- Sin autem esculus non erit , et 
■eccssitas coegerit prepter ioopism ati quersis, tic vìdetur esse iaciandiiini utMcentur temno 
rei : quo minus enim vslnerint , eo Cscilius clavts fiat continebuntor. Deinde in singulis tignis 
cstremis psrtìbos ases» binis clovb figaotnri oti nulla ex parte possint sn torquendo anguloi 
«Bcilare. Namqav de c«m> , sut £agn seu (smn, nuilus ad vetustatem potest permanere. 

Coaxattoaibas facUs» si cfil, file» • st neo. pelea Sidisteraalur, oli matcrìcs ab csictj viiiis 
dcfendalur. Tuac insuper sUtuminetur ne minore laxo quam quod possit roauum implere. 

Sutuminationibus ìnductis rudus st novum erit, ad tres parlts una cakis miscealur; si redi* 
vmun fueriti quinque ad diram mìxtiones habeant responsum. Deiode rudus inducatur et ve*' 
ctibus Cgtieis, decurìis ìnductis, crebsitex pìnaationt soUdetur, et id pinsum absoluUurr non nù> 

BUS erassitudine sk dodi^antis. 

Insuper ex testa nucleu» indlicitar, mìxttonem habens ad tres partes nnan» cakis, ne 
mnore sit erassitudine pevimentiim digilorum senum. 

Supsa BucUom ad regulacn et Ubdlaov exacta peTÙncoU stxusntur site leetiKs , leu 
tesserù. 

Cum ee extmeta tiitrìnt, et rastìgìs extracliones babacrint, k* frictohir, ntf sì sectiC» 
sint, DulU gndos in seotnlisi sut trigoms aut quadrstìs seu Cari» «xUnl» sed cosgmeotoruaa 
compoaitio planem babesi iotcr ss dìrectìonenx 

Si tcsscris sCnictan erit , ut ea omnes anguloe habeant aquales , nQllibtqnc a frictura 
cstantes ; cu» eniiB aoguli eoo luecisa oosoes aqualiter pUoì , noo> erk exacta, et opartet,^ 
iriealura. 
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» Comincierò a parlare della ruderazione eli* è la prima di tut- 
n te le politure , afììncliè con molta diligensa od accuratissimo proT' 
m redimento sì ottenga l' effetto della sodezza. Che se dovrà farsi la 
ft rudcrazionc a piepiano, cercato prima se tutto il suolo sia solido, 
rt si spiani ben bene, e sopra col primo strato distendasi il calcinaci 
t* ciò: se tutto o in parte il luogo sia molle, con fistucbe accuratis* 
r* simamentc si assodi. 

n Nelle travature poi deesi diligentemente avvertire che non sia 
n costrutto sotto il pavimento alcun muro, il quale non esca fuori al 
» di sopra; ma piuttosto rilasciato abbia sopra di sè il solaio. Pei’chè 
n quando esce solido il muro, disseccandosi le travature, o piegando 
y* sopra di sè, e durando la sodezza del muro, a destra c a sinistra 
» del medesimo nei pavimenti si faranno necessariamente fessure. Pa« 
y* rimente si deve aver cura che non siano meschiate le tavole d' ischio 
yt con quelle di quercia, perchè le tavole di quercia tosto che 
rt ricevono V umido , ritorcendosi fanno fessure ne' pavimenti. Che 
n se non si potesse aver ischio, e la necessità della mancanza obbli> 
yy gasse a far uso di querce, si dovrà fare che sieuo segate sottili: per- 


llem «jneau lihaitlua Miitt dilijjcnUr ««ìgend», ut non habeant Uctrais nec CSUl^ 

tcs tumulos, <int «tienU et ad rcguUin |>erfrìcata- Super frìcaturam , Icvigalioaibus et po* 
iHuris cum fuenjil perfecta , inceraator mannor , et aapra lorìcK ex calce et arena inda- 
caatiir. 

Sob dio vero maxime tdooea facienda aunt pavimeuU , quod cooli|pialtonea humore cro- 
acentea aut atceitale decre»cer>lca aeu pandaùoniboi aìdentea movendo ae faeiuat vilia paviuien- 
tia : proterea gelicidia et pruina non patiuntur (ea) integra pennanere. 

Itaque ai oeceasius coegerit, ut miniale vitioaa fiant, aie crìi fadunduin. Gjtn ooaxaUun 
fiierit , aoper altera coaxalio tranavrraa eternatur, clavUque lìxa ditpllcein prabeat conligon- 
tioni iorìcationem ; deind4 ruderi novo terlia para testai tuusB admiacealur caldaque due pariea 
ad quìnque mortarìi miztionibus pnestent rcapoaaum. 

Sutiuninalione Carta, rndus iuducalnr ; idque piseum abaotuluoi ne minua pedt ait craans. 
Time aotem nucleo inducto , uti aupra acriplum est , pavimcntuiD e teisera grandi ctrciler bi- 
ntiro digiliim caesa itruatur, faatigium babrna io pedea denoa digitoe bòioa; quod li bene lem- 
pembiuir et recte frìcatum fucrit , ab omiiibia vitib erìt tutum 

Uli aiiiem tnicr coegmeoia materica ab gelìctdiia ne iaboret, fracibua quotaunis ante 
h/emem saluretur; ita non patieLur io ae redpere gdieidii pniinam. 

Sin aufeein curioaias videbitur fieri oporlerc , tegula bìpedaiea intcr le coagmentata aupra 
rudus aubslrata. materia coUoecntur, habenUa aìogulìa coagmentonim froutibus exeboa cani- 
culoa digitalea, qnibua jonetù impleaniur calce ex oleo aubacta, ooofricenturquc intcr ae coa- 
gmcnla coinpreaaa. Ita calx , qiisa erit b«rcoa in caoalibiis, dureaceodo, non patìetnr aqnaim 
ncque aliam rem per cnagmrnta tranaire. Cum ergo fuerit hoc ita peratratum , fupra nudetic 
rndiicatur , et virgis csdcntio aubigatur sopra autam live ex teascra grandi, aìve ex apicS 
testacea tlruanlur, faatigiia quibua eat sopra acriptiuu; et, euin aie arual Dacia, non eko vb 
liabuotur. 
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clic qnnnto meno saranno forti, tanto piu facilmente si teiramio 
n ferme co* chiodi. Inoltre in Ciaschedun trare all* estremitii delle ta* 
n Tole si piantiuo due chiodi, affinchè d* alcuna parte gli angoli col 
n torcersi non si possano sollevare. Quanto al ccrro ed al faggio, OS* 
» sia famo, non può nè T unOj nè V altro lungamente durare. 

>» Fattosi il tavolato, so ve n* ha, sparpagli.si felce, in difetto di 
fi paglia , aflinchè la niateria sia dai guasti della calce difesa. Poi si 
M tiri ai di sopra uno strato di sassi, ciascheduno non minore di quan* 
r» to possa capire una mano. Fatto lo strato, si ruderi: se il rudere 
n sai'è recente con tre parti dello stesso se ne mescoli una di calce; 
n se Sara riimoyato, le mc.scolanzc sieno in ragione di cinque a due. 
n Lidi si livelli il rudere, e con bastoni di legno da buon numero di 
f* gente con ispessi ed unanimi colpi s* induri in modo, che, finito di 
« battere, non resti Io strato di grossezza minore di nove once. Al di 
sopra si stenda il nucleo di culto , la mistura del quale abbia tre 
it parli ili esso cd una di calce, talché il pavimento non abbia men 
n di sci dita di grossezza. Sopra il nucleo si facciano esattamente i 
» pavimenti a squadra e a livello o di ritagli o di tessere. E quando 
n saranno costrutti, se le strutture avessero qualche prominenza si 
n sfreghino per modo, che, se sieno di litagli, non vi rimangano li- 
I* lìFvi.di sprta ne* pezzetti o triangolari o quadri o incavali; ma le 
m coiuiiicssurc si combacino in un piano perfetto tra loro. Cbe se la 
f* struttura sarà di tessere, abbiano queste tutti gli angoli cosi aggua- 
ff gliali, che non isporgano in su dalla spianatura : perchè se gli an* 
f* gol! non saranno spianati con pérfetta uguaglianza , non sarà esalta 
w come conviene la sfregatura. 

M Cosi il mattone .spigalo di Tivoli si dovrk scegliere con gran 
I* iLligenza, acciocché non abbia nè lacune, nè rilievi, ma ciasdiedun 
» pezzo sia piatto e fregato a squadra. Sopra la fregatura , quando 
» sarò il pavimento a forza di levigare c di pulire perfezionato, si cri- 
m bri il marmo, c vi si tiri sopra una lorica di calce e di arena. 

n Allo scoperto poi i pavimenti devemo farsi con ancor maggiore 
m esattezza, perchè le travature o gonfiandosi per umiditi , o calando 
m per arsura, o ripiegandosi in sè medesime, nello slogarsi fanno si 
** che i pavimenti riescano difettosi: oltre a ciò i gelicidi o le brine 
*• non permettono che lungamente durino interi; sicché se la necessiti 
n lo comanda , perchè riescano con meno difetti cbe sia possibile, è 
TOMO n. ss 
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n da farsi in questa maniera. Quando si arrà finito di tavolare, si di* 

M stenda al di sopra trasversalmente un altro tavolato, il quale afTtsso 
r coi chiodi dia alla travatura una duplice guarnitura; poscia con ni* 

I* dere nuovo si mescoli una terza parte di mattone pesto, c due quinta 
n parti dì calce stiano in ragione delle misture del mortaio. 

n Disposto lo strato, Si getti sopra il rudere, e poi si pesti finché 
n rimanga non meno grosso di un piede. Allora adattatovi il nucleo 
( come fu scritto di sopra ) si fahbriclii il pavimento di tessere ta« « 
n gliate della grandezza di circa due dita, ed abbia un* elevazione di 
n due dita in dieci piedi: che se verrà impastato e fregato a dovere, 

** sarà immune da tutti i difeUi. Afiìnché poi fra lo commessure la 
» materia non pali&ca pei gelicidi, dovrà essere ogn* anno prima dei* 

M r inverno imbevuta di feccie d‘ olio; e cosi non lascierà penetrére 
tj internamente il freddo umore del gelicidio. Che se converrà usare 
ty ancora maggior attenzione, stesavi sopra la calce, si copra il rudere 
t* di tegole di due piedi conibaciantesi fra di se, ed aventi incisi in 
f* ciascheduna delle fronti delle coinmcs.sure certi canaletti di un dito, 

« i quali congiuiilt, si empiano di calce sballula con olio, e compresso 
y* che Steno tra loro le commessure si sfregliino. Cosi la calce che si 
» attaccherà ai canali, nell’ ìiultirìrsi non permetterà clic 1* acqua, nè 
n alcun* altra cosa passi per mezzo le commessure. Quando poi sarà 
perfezionato cosi questo strato, al di sopra mettasi il nucleo , ed a 
n battute di verghe si assodi: poi o di tessere grandi, o di mattoni 
r* Spigati si fabbrichino le elevazioni superiori nel modo che fu scritto 
f> di sopra: e così facendo i pavimenti non si guasteranno a gran 
>* tempo **. 

Con.<incramlo un capo intero ai dettagli delle operazioni relative 
alto stabilimento delle aree, Vitruvio ci fa conoscere abbastanza che 
gli antichi non erano meno studiosi dei processi pratici che dei pre- 
cetti deir arte. Da questa dcscrùeione e da molle opere di questo ge- 
nere osservale negli edifici antichi risulta che le aree erano compo- 
ste di tre strali. 

11 prioio chiamato statianen era composto di pieiruzze irregnlaTi 
presso a poco della grossezza di un pugno , quando si trattava del 
pianterreno , e della grossezza di un uovo quando doveva esser fatto 
sopra i solai. Molti autori hanno preteso che questo primo strato fos«^ 
se posato a secco. Nondimeno visitando le rulne degli antichi edifici 
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di Rodi* , di Porapeia e della Villa Adriana , ho riconosciuto che qiie- 
Bto primo strato era formato di pietre irregolari posate in malta di 
calce, come la murazione di rottame. 

n secondo strato cliiamalo rttduf non sembra dilTerente dal pri- 
mo se non in ci6 che le pietre sono mollo più picciole: è una specie 
di smalto composto di ritagli o di ciotloletti impastati con calce re- 
centemente estinta. La solidità dell'area dipendeva da questi due stra- 
ti che dovevano essere battuti e ridotti a tre quarti circa dell'altezza 
delle materie fresche , cioè a 3/4 del piede romano antico, corrìspon- 
deute ad 8 i/4 pollici del piede di Parigi, o niillimelri a43. 

Il terzo strato cliiamato /fucleus, cioè nocciuolo, era una malta di 
cemento la cui minore grossezza doveva essere sci dita del piede ro- 
mano; corrispondente a 4 ■/> pollici del piede di Parigi o millimetri 
laa. Ed è su questo strato che si posava il pavimento in terra cotta 
in marmo o in musaico. 

La composizione delle aree era la stessa, dovessero esser fatte 
sulla terra , sulle volte o sopra i tavolati di legname. 

Le figure 4*5 della Tavola LX rappresentano la disposizione 
dei diversi strati formanti le arce sui solai , secondo il testo di Vt- 
truvio. . 

In queste due 6gure A indica le travi; 

B, le tavole unite di quercia fermate da due cliiodi su ciascuna 
trave ; 

C, il secondo rango di tavole posate attraverso del primo e in- 
chiodate , per le aree scoperte formanti terrazzo; 

O, il letto di felci che si stendeva sulle assi per guarentirle 
dagU effetti caustici della calce; 

E, il primo strato di murazione in pietruzze , chiamato tlatumen; 

F, il secondo strato di smalto, o malta di calce e pietruzze, 
chiamato rudusj 

G, il terzo strato in malta di calce e tegole peste, indicato sotto 
il nome di nucleusj 

K, il pavimento in grandi mattoni che Vilruvio propone di col- 
locare fra il rudus e il nucleus per le aree da far sulle terrazze; 

H, il pavimento in pietra, in marmo o . terra colta per formare 
la parte superiore dell' area. 

La costruzione delle aree antiche non differisce che per le ope- 
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razioni preliminari comandate dalla lor situazione, e per Io spessore degli 
strati che erano più considerevoli per quelle fatte al pian terreno. 

Si trovano ancora delle parti d' arce antiche perfettamente con* 
servate, nelle ruine di molti edifici. La causa della durata di esse può 
essere attribuita a due precauzioni essenziali che i costruttori romani 
non trascuravano mai: la prima era dì consolidare il suolo su cui 
dovevano essere stabilite, la seconda di comprimerle battendole. 

In molti luoghi della Villa Adriana e di Pompeia ho veduto negli 
angoU dei muri parti d’aree, fatte sui tavolali completamente ora di- 
strutti, che si sostenevano a guisa di volte; si rimarcano al di sotto i 
lori delle travi spaziati in modo che gl* intervalli sono all' incirca doppi 
dello spessore delle travi j vi si vede la marca dello spessore delle ta- 
vole, r impressione delle felci che vi si stendevano sopra , c i difl*e- 
renti strati di muratura di etù era fermata l'area, disposti come spiega 
Vìtnivio; coi pavimenti di mattoncìni spigati alla tsburtiaa, di mu- 
saici, o di piccioH dadi aventi una base di circa sci lince in qua- 
dralo. 

Nelle ruine della Villa Adriana ho esaminato una terrazza il cui 
pavimento stabilito sopra una volta era ben conservato. Dall’ essere 
levate le parti aderenti a quelle dei fabbricati distrutti ho riconosciuto 
che essa ò composta d’ un massiccio in pietrame o statuincn di circa 
otto pollici di spessore sul quale era uno strato dì malta m pietruzze, 
o smalto, di circa quattro pollici chiamato mdus; su questo strato è 
posata una specie di pavimento in mattoncìni in piano lungliì cir- 
ca 4 pollici e due larghi, con 8 pollici di spessore, cioè 108 millìme* 
tri dt Umgliczza, 54 di larghezza e 18 di spessoi'C. Questi mattoni sono 
posti in angolo o a punte d* Unglicrìa come i pa\imenti alla lihurtina'. 

Su questo pavimento è uno strato di malta in cemento fino, di 
circa 5 polKcr, nel quale sono piantati de* piccioli paralellepipedi di 
marmo a base quadrata, di io in 13 linee di lunghezza, sopra 3 lix^ 
di grossezza, formanti la superfi^e superiore del pavimento. Lungo 
il muro di fondo e i muri laterali in avanti sono specie di declivi 
in cemento per mandar l’acqua verso il mezzo della terrazza e gua- 
rentire i detti muri. 

Da alcuni avanzi delle Terme di Caraealla, si può congetturare 
che superiormente fossero per la più parte coperte da teivazze il cui 
pavimento era formato da para)ellepì|>edi coha base murala, in pie- 
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trii< peperino; la lunghezza di essi era i pollice iji circa sopra 8 linee 
di grosae|la. Nello spessore delle aree di molte simili terrazzo ho os* 
servato che si erano strappati de* grandi mattoni di a piedi romani 
in «juadrato I i quali formavano mi letto o mattonato inferiore, come 
consiglia Vitruvio. 


IkUc atte o pavimenti alla Grtca^ 

Vìtmvio nel Capo IV del settimo libro dà i segucuU dettagli saU 
la costruzione di una specie d' area usata dai Cìreci nei loro appaila* 
menti d’ inverno e specialmente per le sale da pranzo situate al pian 
terreno. Ecco la traduzione di questo passo (i)r 

n Quando saranno finite le volte, e nettate e pulite, non sarà dis* 
n aggradevole ( se alcuno ci volesse por mente y V apparecchio utile 

n e poco dispendioso de pavimenti ad uso de’ greci invemacoli. St 

N scava perciò tra H livello del triclinio per circa due piedi d' altezza, 
n e sopra il suolo ben bene calcato ai stende un pavimento o di ra^ 

dere o di colto, talmente inclinato che metta le narici in un ca» 

I* naie: indi sopra uno strato di carboni assiduamente calcati si stenda 
r* una materia mista di sabbione, di onice e di bragia, della grossezza 
n di messo piede} a regola cd a livello, colla cote spumatane la su* 
f» pcrficie, il pavimento apparirà di un bel nero. Cosi ne’ loro convivi 
n tuttociò che si spande dai vasi o si sputa, appena cade si secca; e 
I» quei die ivi stanna attorno a servire, quantunque sleno co* piedi 
f» ignudi, non ricevono freddo da questo genere di pavimenti m. 

I pavimenti od arce stabilite in questa maniera potrebbero essere 
impiegati utilmente per le salo da pranzo, per appartamenti nc’ bagni 
e per laboratori di chimica.. 


(t) Esplicata' cambra pura et fwUta, eiìam paTÌcoentomm non erit dliplirms, n ani- 
Dìftdvcrtere Tolueni, Grveortun ad bilicrnaiitim usum minime >umptuo«uS et utilb apparalus. 

Fbditor enim infra HE>rBinenttnii trìcGnit altiludo drciter i^dum bìnam, et aolo- Guucata 
iuduekar aut rndtia aut teataceom paTimentoni, Uà- Castigatam, ut in canali habeat. narra. 

Detnde eongeatU et ipissc ealcaiit carboolbua itulocitur ex aabutme et calce et favìll» uiixin 
ntaierìrs enutiUidtne aemi-pcdall ad rcgiiiaia et lìbaliaro, c< sammo libramento cote de.«paimBie 
reddibtr apecies nign paviinenti. 

Ila cQOTivib aoeum h quod pocuba et pjlismatit efTunclitnr, simili atip<ecadit siccessitqne, 
4|tilque versantur- ibi rninistrantes, cui nndìs padibus fiierint, non recìpiuot frigus ab eiua modi 
genere piMmeoli. 
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Dei patimenti aita VeneziAna detti composti o pavimenti tenuBUtti, 

Le molle opere d’ architettura pubblicate a Venezia da diversi 
commentatori di Vitruvio, c più ancora la natura de* luoghi avranno 
potuto contribuire senza dubbio a introdurre e propagar 1' uso delle 
aree e pavimenti airantica, divenuto quasi che generale in questa citl^. 
Le istruzioni da noi raccolte nello stesso paese sulla formazione di tali 
opere, formano a nostro credere il migliore commentario del testo di 
questo autore, e servono a fur conoscere certi dettagli puramente pra- 
tici che la sola esecuzione poteva rivelare. 

Queste aree sono formate da uno strato di cemento di 4 poUici 
circa di grossezza (io in ii centimetri), composto d’ un miscuglio di 
tegole c mattoni ben cotUi , grossolanamente contusi e impastati con 
buona calce. D’ordinario si mette una parte di calce estinta su tre 
parti c mezzo di tegole e mattoni mescolati. È necessario che questo 
sti*ato sia gettato in una sola volta per tutta Testensione che deve ave- 
re; si stende con rastrelli a punte di ferro, come quello marcato 1, d- 
gnra 3, Tavola LX. Chi vuol fai-c un* opera più sobda non impie- 
ga che il rottame di tegole: altri per economia formano questo stra^ 
to d’ un terzo di scaglie di pietre, un terzo di frantumi ed uno di calce 
estinta impastati assieme; ma tale processo non dà un'opera solida. 
Steso a dovere ed appianato a livello il primo strato , si laacìa 
riposare un gionio o due secondo la stagione. Dopo questo tempo si 
batte con una cazzuola di ferro codata, rappresentata dalla figura M. 
La parte che colpisce è piana e arrotondata alquanto in forma di lin- 
gua. Si comincia a battere lungo uno dei muri e si continua paral- 
lelamente fino al muro opposto, come pel lastrico. Si lascia un giorno 
fra la prima e la seconda battitura, che si comincia dal muro ad an- 
golo col primo , onde incrociare i colpi della prima battiture. Si con- 
tinua questa operazione ad intervalli* finché si . senta dalla reazione 
della cazzuola , che lo strato ha acquistato la consistenza e la fer- 
mezza convenienti, il che si riconosce quando i tagli non lasciano 
quasi più traccia. 

Dopo averlo lasciato r^cingare per un giorno si stende un .se- 
condo strato di circa i pollice i/a di grossezza (*4 centimetri ), com- 
posto di tegole polverizzate , miste ad una quantità presso a poco 
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eguale di c^ce apenU. Per dislepdere questo strato si adoprano cae* 
suole lunghe e strette col manico assai alto. $U questo strato ancora 
fresco si spargono piccioli pezzi ili marmo di vari colori che si fanno 
entrare nello strato rotolandovi sopra un cilindro di pietra di 2 pie* 
di ]/a circa di lunghezza ed 11 poUici di diametro ( 10 centimetri 
su 3 o y Per far questa operazione gli operai camminano sopra assi o 
atuoie. Si batte poscia questo secondo strato come il primo, collo stesso 
stromento, ma con minor forza e * maggior precauzione, finché i pez* 
zetti di marmo sicno affatto infossati e coperti dalla parte fina che 
Tiene alla superficie; quest* operazione si fa ad hitervalii, cioè di due 
in due giorni. 

D'ordinario si comincia soltanto dopo io o 13 giorni a lavorare 
la superficie, cioè a sgrosaaaia con un gres armato di un manico lungo 
rappresentato dalla figura L, ov’ è ritenuto da cunei, onde poterlo can- 
giare quando la superficie comincia a levigarsi , per sostituirne altri di 
grana più fina e finalmente la pomice. Questa operazione esige che si 
lavi di tempo in tempo per togliere la belletta onde giudicare se il 
marmo è scoperto abbastanza, in guisa che degradi alquanto le com- 
messure ; egli è perciò che con terre colorate e calco si forma una pa- 
sta o cemento fino di una tinta sìmile 'alla generale che risulta dall' ag- 
gregato dei marmi. Per applicarla si adopera una pietra tenera figu- 
rata dalla lettera P. $i dà il lucido a questo ceiucnio con una specie 
di cazzuola puhta alquanto rotonda al di sotto. Si termina quindi que- 
sto pavimento con uno o- due strati d’olio di lino caldissimo, che 
penetrando fino ad una certa profondità gU dà una consistenza che 
faciUta il pulimento e lo rende brillantissimo. 

Il 'metodo da noi indicato varia - secondo. gli operai, alcuni dei 
quali pretendono avere de* secreti particolan per render l'opera più 
bella e durevole. 

Si fanno dei pavimenti o terrazzi con iscoinparti ricchissimi, or- 
nati di disegni e fiorami a guisa di tappeti. Per far ciò si disegna un 
quarto dello spazio in grande su carta alquanto grossa. £ divisa l’area 
in cemento, su cui dev'essere eseguito, in quattro parli eguali con due 
linee che s'incrociano ad angoli retti, si applica il disegno traforato 
sopra ciascuna e si segna con carbone pesto rovesciando il disegno 
per ripetere le parti ^nunetriebe cd opposte di ciascun quarto. 

Per operare ai comincia a disporre separatamente i pezzetti di 
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inaritiu dello stesso colore. Per giugnere a far i pezzi a an dì presso 
della stessa grossezza si fanno passar prima per una ramala di ferro 
la cui maglie di circa due Knce non lasciano passare che i pezzi trop- 
po piccioli, e poi per una le cui maglie un po' più grandi non la- 
sciano passare clic i pezzi di conveniente grandezza ritenendo quelli 
che sono troppo grossi , i quali si 6'angono di nuovo per sottomet- 
terli alla stessa operazione. Vi vuole una certa destrezza, clic si acqui- 
sta colla pratica, per dare a questi pezzi di marmo pressa a poco 
una stessa forma e grossezza. 

Per mettere questi pezzi dì marmo nello strato di cemento mez- 
zo asciutto si adoprano cartoni tagliati che si applicano sul di- 
segno che non hascia apparire se non ciò che dev' essere di uno stes- 
so colore; vi si semina colia mano, più egualmente che sia po.ssibile, 
i frammenti di marmo che s’ immergono nell'intonaco battendoli con 
un pezzo di legno piano. Conviene evitare con molta cura di metter- 
ne troppi perchè allora sono soggetti a distaccarsi, o di metterne trop- 
po pochi , per la ragione che le parti di cemento essendo sempre 
meno dure che i marmi s'incavano e producono un cattivo effetto. 

Quando lutti gli scompartì sono stati guemiti de' marmi necessari 
vi sì passa sopra il cilindro di pietra N a più riprese per appianare la 
supcrRcie , si batte quindi per intervalli con precauzione finché ab- 
bia acijulstalo la fermezza e consistenza necessarie per potei essere ap- 
pianate e polite col gres, come si è detto. 

Quando l'operazione è finita, onde rendere i contorni più netti si 
aegiiaiio con una punta d'acciaio ben tagliente, e ai riempie il taglio 
con nero dì fumo ed olio di noce ( i ). 

Se si vuole die questi scoiiiparti si conservino lungo tempo belli 
condene aver la cura di scegliere i marmi di durezza presso a poco 
eguale, perché i più teneri si rodono più presto degli altri e formano 
spiacevoU ineguaglianze. 

Quando queste aree o terrazzi debbono Mser Cittì a pianterreno 
o sulle volte, si comincia dal fare un massiccio in murazione di rotta- 
mi, battuto c messo bene a Uvello. 

Se è sopra solai conviene ebe le travi sieno alquanto più forti 

(l) Questo modo di pavimenlo è sialo ulliiliaiiictltc iinpìegiito ooo successo a Palici per 
(uruwrc U »uoÌi> del oolooaato del Louvre. 
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c}ie pel pavimenti ordinari, cioè clie sopra la piedi, 4 <^i Inn- 

gliozza, abbiano 7 in 8 pollici, 19 a. ai centimetri, di grossezza, a di- 
stanze tali chf il vuoto eguagli il pieno. Su questè travi si pongono 
attraverso le tavole grosse 1 poUice circa ( a^ millimetri) fermate su 
ciascun trave da due chiodi; prima di spargere il primo strato si co- 
pre la superficie delle tavole con un letto di paglia. 

Nelle case private si fanno certi composti d' un sol colore o di 
molti, mescolati in modo che formano una specie di granito. 

QueUi che vogbono fare minor spesa si eontentano dell’ intonaco 
di cemento ben bàttuto ed appianato, dipinto in rosso e strofinato co- 
me i quadri in terra cotta a Parigi. Ma la superficie è più retta e più 
unita; vi si tracciano talvolta delle linee per imitare i diversi scom- 
parti di quadri. 

Det Lastrico. 

S’ indica à Napoli con questo nome un’ area o strato di malta, o 
smalto, latto con frantumi di pietra poraiee e tufo bruciato che si tro- 
vano a vene nei contorni di questa città ad una certa profondità. Que- 
sti frantumi sono indicati sotto il nome di rapillo, piuttosto lapillo, o 
pietruzze i cui pezzi più grandi sono . minori di una noce; si mischia 
questo lapillo con calce estinta da otto giorni, bene sciolta' e ridotta 
alla consistenza di latte alquanto spesso; si agita questo miscuglio a più 
nprese irrigandolo con questa calce; le parti più fine tengono vece di 
sabbia. Si lascia riposare questa specie di malta per ventiquattro ore, 
dopo le quali si 'rimescola di nuovo: durante questo tempo osservasi 
che si scalda c fermenta: si rimescola una terza volta, umettandola 
con latte di calce se è divenuta troppo secca, e quando si vede che 
il ' miscuglio ha acquistato il grado di consistenza clic deve avere , e che 
fermenta ancora, si riniescola una quarta volta dopo averlo lasciato 
riposare. 

Quando si vuol far uso di questa composizione invece di matto- 
nato negli appartamenti, si comincia dall' imboccare tutte le commessure 
cd i fori del solaio con calce in pasta alquanto dura; quindi si stende 
sopra uno strato di pietruzze a secco ben disposta che non passa i a 
poUici dì grossezza. 

Su questo letto di pietre secche ti getta in una sola volta il la- 
vo«o n. 37 


Dìgitized by Google 




38 


TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


strìco ben mescolalo. Esso deve Tonnare suo strato di circa 5 pollici 
di spessore ( i 3 centimetri i/a ) per essere ridotto a 3 pollici e 9 
linee ( 1 o. centimetri ) dopo die è stalo battuto. Non «i comincia a 
battere, che a4 ore dopo, -onde abbia acquistato la consistenza e fer- 
mezza sullicienli per poter camminarvi sopra. Per condensarlo si ado- 
prano da prima grossi legni, vedi la Tavola IV, 6gure 18, 19 e ao, 
battendo sempre nello stesso senso. I lavoratori che fanno questa ope- 
razione si mettono lungo Uno dei lati della camera, e vanno rinculando 
fincbà sono arrivati al lato oppostoi fanno la stessa operazione con 
legni meno forti partendo da uno degli altri lati, onde incrociare i 
colpi; ripetono la stessa operazione Gncbè sentono dal reagire de' legni, 
clic il lasti-ico li.'i la necessaria fermezza. U' ordina^ si batte Gno a 
tre vòlte, mettendo un giorno d' intervallo fra ciascuna battitura. 

. Quando- il lastrico dev'essere fatto sopra terrazze per servire di 
copertura alle case, come si fa a Napoli e nei contorni,. vi si danno 
^ in 8 pollici di spessóre, 19 in ai centimetri, indipendentemente dal 
letto di pietruzze posale a secco sul tavolato. Si riduce questo spes- 
sore, battendolo come abbiamo spiegalo, a S poUici i/a'circa, o i 5 cen- 
timetri; dopo questa operazione si copre con 6 pollici di terra onde 
impedire che screpoli, Gncliè sia secco abbastanza da non temer più 
le impressioni dell'aria. Se è nella bella stagione occorrono presso a 
poco duo mesi; se è alla Gne d' autunno, si lascia coperto Gno alla 
primavera. Il lastrico ben fatto non forma che un sol pezzo e diviene 
cosi duro che si può 'coi pezzi di lastrico antico formare gradini di 
scale e bancali da Gnestre. Mancando il vecchio lastrico se ne fa espres- 
samente, ed è buono da mettere in opera dopo tre o quattro 
mesi (1). 

• . Delle aree in gesso. 

Le aree in gesso comune non acquistano abbastanza durezza per 
poter servire di pavimento come quelle in cemento. Si è nondimeno 
teutato di farne, impastando un gesso eccellente coll' acqua in cui si 

(1) Dalle sperìeaie falle «opra un pesto di laalrìco recato da Nsipoli rìlulta che t) tuo peso 
Specillco non f guarì più grande di quello del legno di quercia , e die U sua fona c duresta 
sono eguali a quelle delie pietre delle Lam^urdc di SU/U-3/Mir c del f'ergelee- ( Vedi il 
Libro t pag. 3(7. ) 
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era stemperata della fuligine, e no poco di colla di Fiandra; se ne 
formò uno strato grosso nn pollice circa sul quale si tracciarono degli 
scomparti: si diede quindi un color di le^o all’ encausto, die si stro- 
finava al solito: ma queste aree , quantunque ben fatte, non sono di 
lunga durata' e sogliono essere striate dai mòbili che vi si possono 
trascinar sopra, e di più temono 1’ acqua e 1’ umiditò. 

Le aree in gesso non possono servire che per ricevere de’ quadri 
di pietra , di terra' cotta o 'di marmo. 

A Parigi si fanno in gesso le aree che altrove si fanno in malta, 
come quelle al pianterreno e sulle volte : si ricoprono di fascie e di 
quadri di pietra o di terra cotta. 

' Quando queste areq si fanno sui tavolati , si mettono sulle travi 
assi congiunte, che si ommette sovente d’ inchiodare, sulle quali si 
stende uno strato di gesso grosso due pollici circa. Gli operai pre- 
tendono che questo strato basti per tener ferme le assi , ma è meglio 
inchiodaide: se la spesa è alquanto maggiore le aree seno anche più so- 
lide, perchè allora non fanno più che uno stesso corpo colle travi e 
non sono .più soggette a distaccarsi o contorcersi. 
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SEZIONE SECONDA 

STRUTTURE MURALI 


CAPO PRIMO 

PCI MURI » PIKTRC &PZZC 


dcco quanto dice VìtruTio suUe diverae specie di mtmzioni al Ca- 
po Vm del secondo Libro (i). 

n I generi delle stmltitfo sono questi: il reticolato, il quale si usa da 
n tutti, e r antico che dicesi incerto. Più Teiiusto riesce il reticolato, 
X ma è tanto facile a fendersi che in ogni soa parte ha i letti e le 
» commessure disfatte. la incerto poi formato di cementi gli uni sopra 
X gli altri adagiati e fra loro complicati non là bella la fàbbrica, ma 
n più forte che non è la reticolata. Ambedue devono, riempirsi di mi- 
n nutaghe , aftincbè i muri saiiati frequentemente di calce e d’ arena 
X siano a lungo temiti insieme dalla detta materia. Perch’ essendo qne- 
X sti di qualità molle c rara, succiando il succo dalla materia, dissec- 
X cano: ma se sarà -in gran copia la calce e 1' arena, il muro più ab- 
X bondàndo di umore, non s' inaridirà cosi presto , ma sarà da tali 


(i) Structurinim genera sunt bnc : reticulaCum. qu» mtac omne» iHuQtur, etantìqinmi^ r|uoil 
ÌDCertum dkiiur. Es bis veoiutiiu est rellcuUtum» ««tl art rima» facieodaS ideo paralunH quod 
in omnes partes diisolau babel cubieula et coagmcnta. JncerU vero canueola, alia super alia 
ledenlia iotmeqoc. implicaU, non spedoMtm acti firrtMorem quam relicuiata prasUnt Mruclunm> 
Clcaque aideni ex ihiinilÌMÌima suoi iastruenda» utì inatrvia ex calce et ai«aa crrbrilcr p»- 
rietes saùaii diutìus coMìocantur. Molli eo«m et rara polesute cum siut , ezaiceaot auggeodo » 
materia auccuin : cum autem auperarìt et abuodaflt copia calch et ' areoB , parìes plua Kabéao 
bum<MÌa soo cito Bei evanidua, sed ab bis contiocbitur. 8iinul autem humWla potestà* e mat^ 
ria per ccineatorum raritatem fuerìt exucta» cala quoque ab arcua dtacedit et dissoiviturs iteme- 
que caemeota ooa poiMot cum hia cobsrrere, acd io vetusutem paheles ciBciuat niìiioaui. 
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f> c<»e tenalo insieme. Ma tosto che la sostanza umida per la rarith 
» de' cementi svapora dalla materia, e la calce disgiunta dall’ arena si 
t> scioglie, allora i ceménti con quelle non possono incorporarsi, e per^ 
» ciò i muri coll' andar del tempo diventano rovinosi. E questo ti può 
» osservare sopra alcuni monumenti dintorno a Roma, fatti di marmo 
» o di pietre quadrate al di fuori, e nell' interno riempiuti di mina- 
K taglie, i quali, per essersi dal tempo ristretta la materia ed asciu- 
» gate le rarità de' cementi, ruinaho; e dalla ruìna scioltisi i leganù 
>t delle commessure n struggono. 

Id antem CMt atùmadrtrtere elijra de noiumnis moiunnentU, qua circa urbani fecta sunt 
e marmore mu Upklibut quadratU , intrìnsecuaqtie medio calcata Tarturìs . ecliirute evaoid* 
beta materia » cacmeotorumque exucU rarìute proruuAl » et coagabeotonim ab ruìna dusolutrs 
iaselurìs dÌMÌpaotur. 

Quod si quia notuerit re id TÌtium iocidere» medio caro, serrato sectmdiiro orthoslatas ia- 
triaseetM, ex mbro saio quadrato aut ex testa aut sUicibus ordinanìs itruat bipedvlcs parietes, 
et eum fan anais rerrris et piombo frotKes vìucta siat Ita enim non acervatnn sed ordine stni^' 
Ctdim opus potcrit esse sìdc vilio sempitemuin, quod cubìlia et eoagmenta eorura ìntcr se 
sedenlia et juocluris alligata aon protrudent opus, ncque ortliosutay iuterse relìgato» labi pi> 
tientur. 

Itaque noo est oootemnenda Gracorum stnieture: non enim uluntur e molli caRmeiito 
Stmetora polita, sed eum discesserim a quadrato, ponuìit de siUoe seu de lapide duro oniioaiio 
ci ita, uU laterìlia stnientei, alliganl eorum altemis eboris, cpagnenta et sic maxime ad cier- 
nitatem firmai perficiunt vtrtutes. 

Uac autem duobus geaerìbfis stnrantur: ex hi) unno» isodamvm aherum peetidìsodomum 
appellalur. Isodomum dacìtur, cum onioia chorìa aiqua crassitudìnc fuénot slructa: pseudì|od^ 
mura, eum impares et ìiuequalea ordtoes cfaorìorua dìrìguotur. Ea utnque Siint ideo lìmia, prì- 
munì quod ipsa CMneota suoi SfHSsa et solida propnetafe, ncque de maceria possunt exiigere 
liqùoreaa, sed coosenrant eaio ìu suo butnore ad sunMoaui eetustatetni ipsaque eorum cubìlia 
prìimun plana et librata posila , non patiuotor rocce matcrìain, sed perpetua parìctuin crassi' 
tudiiie religata eoolincnt ad suiiimitn' vclustaiem. 

Altera quani «{««Àmrey appeUant, qua eliam aoetri rusiid utuntur: quorum fronte) polìuatiir, 
rcUqoa, ila vi suoi nata, cum materia collocala aitcruis colligent coagin^is Sed nostri ccieK> 
tati studentas, .erccioe eboros locantes fiontibus serviunt, et io medio farcìunC fractis separatiin 
cum materia caeinrotis: ila tres susdtaatur io ea stnictura crosUe, dmc Irontium et una media 
Cartuxae. Graaci vero uoa ila;: sed plana eonocaales, et longiludmes ebororuftr attereis coegmentìs 
in crassitudÌBcm rostrueotes, non media breiuat, se<l e sui* frontatia perpeiuam et ta unam 
eraxsitudiiiem parìélem consoIidaaL Praeterea iuierponuot singuios perpetua crassitudìnc iitraqtie 
parte froolatea,quosò<af)rout appcHant, qui maxime religaiulo coufinnaiil- parietum sidìditalem. 

Itaque si' qua voluerit ex bis commenùrììs' at^madvertere et eligere génus strucluixa, perpcr 
lulutis- poteri! raiionem babere- Non enim quaa suoi e molli cemento subtili facic vcniistatìs, eoa 
poisutit esse in vetmlatero non ntìnosn. Itaque cum irbiirìa coannuomm parietum stimnmotur, 
non mhnant eoe quanti facti fuerìnl , sed cuna ex tabulis iareoiunt eorum locaticmis pi'ciiai 
pnoUckorum anoorum singulorunv dcducunl octagesimas, «t ila ex relìqua suinma partem reddi 
{ubcDl prò bis pariclibus, senteatìamque pronuiitiant cos non posse plus qnaro annos octogiota 
durare^ De latentiis vero dummodo ad pcrpendiculum sint ilantes, oibil deducilur, sed quanti 
fiicsut oli» Cacti) laati esse seasper rmimsrti*r 


Digitized by Google 


TRATTATO DKLL’ARTE DI. EDIFICARE 


A» 

>• Che se non si vorrà incorrere in questo rischio, nel vuoto -Ia> 
X sciato in mezzo fra 1' uno e 1’ altro lato, internamente si costruisca* 
» no pareti di due piedi con sasso rosso quadrato , o terra cotta , O 
X pietre ordinarie, e sieno collcfjate le fronti con uncini di ferro e con 
X piombo. In tal modo, non alla rinfii.sa , ma ordinatamente fatta la 
X fabbrica, potrà lungliissimamente durare senza difetto; perchè i letti 
X e le commessure combaciando fra loro ed assicurate dai legamenti 
X non alTaticheninno il muro e non pcmielteranno ebe i Citi 1' un con 
X r altro connessi rovinino. ; 

X Perciò non è da .spregiarsi la struttura de’ Greci, i quali non 
X usano di fare la polita di molle cemento, ma quando si dipartono 
X dalla quadrata adoprano selce, o altra pietra ordinaria; e così, la* 
X Toramlo il muro come si fa coi mattoni, collegano con alterni corsi 
X le commessure, e impartono eterna fermezza' alle fabbriche. Queste 
X poi si costruiscono in due mai)iere; l' una clic si dice ùodoiaa, l’al- 
X tra psejuìisodonm. Isodoma è quella, in cui tutti i corsi sono fabBri- 
X cali d'eguale grossezza, pscudisodoma quella, in cui gli ordini dei 
X corsi son disuguali. 

X Ambedue queste fabbriche sono ferme , primieramente perchè 
X essendo gli slessi cementi di densa e solida proprietà ' non possono 
X succiare il liquore dalla materia, ma conservano in essa 1' umore lì- 
X no all' estrema vecchiezza. Oltre a ciò i loro letti posti plani e a 
X livello impediscono alla materia di rovinare; ma collegati alla intera 
X grossezza de* mnli li tengono insieme perpetuamente. 

X L* altra maniera è quella che chiamano empìeclon , usata anco 
X dai nostri campagnuoli; le ironli della quale si puliscono, e le altre 
X eose tali quali sono in natura, poste insieme colla materia, con al* 
X terne commessure collegansi. Ma i nostri che antan la C-etta collo* 
X cando a perpendicolo i corsi stabiliscoii le fronti, e riempiono il 
X mezzo di pesti cementi confusi colla materia ; onde in tale costru* 
X zione si elevano tre croste, due delle fronti ed una della riempitura 
X di mezzo. ■ • . 

X Ma i Greci invece ordinando ! piani per lungo, c con alterne 
X commessure collegandoli alla larghezza del muro, non fanno riempi* 
X tura di mezzo, ma coi loro frontali lo consohdano in una eguale e 
X stessa grossezza: inoltre frappongono 1' un dietro 1' alleo quei Iron* 
X lati che vanno dall' uno all' altro de' termini della larghezza, i quali 
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» si chiamano diatoni^ p che collo stringere grandemente rafTermauo 
w la solidità dei muri. . 

« Onde se alcuno in ^icsti commentari vorrà osservare e scegliere 
ri Ufi qualche genere di co;struzione, potrà riconoscere la ragione della 
t* sua durata; pèrchè quelle che sono di mollo cemento e di leggiero 
r> aspetto di venustà , non possono coll’ andar degli anni non essere 
n rovinose. Onde qua'ndo si chiamano gli arbitri dei muri comuni, 
*y non gli stimano al prezzo che'furonp fabbricali; ma quando tro* 
n vano dai registri le locazioni di quelli, per ciosebedun degli anni 
» passati deducono 1' òttantcsima parte del prezzo^ e cosi della residua 
» somma fannò die se ne restituisca una parte per questi muri, prò* 
nunziando sentenza chb non possono durare più d' ottani* anni. -Ma 
n dai muri di mattone, purché si veggano a piombo, nulla si deduce, 
ma sempre si stimano al prezzo medesimo che furono fabbricati ». 

Le osservazioni onde Yitruvio' accompagna la descrizione ebe dà 
delle varie muraziòni usale ai suoi tempi possono essere considerate 
come tante lezioni su questa materia : servono esse in pari tempo a 
dimostrare in modo preciso Io stato di quest’ arte in Grecia ed in Ita- 
lia all’ epoca, ili cui scrìveva. Infatti benché non sì possa che applau- 
dire alle ragioni nelle quali si fonda per prescrrì erc V ordine e la col- 
locazione dei materiali, come muco principio di solidità nelle mura- 
zioni;.non é mcn vero che una serie di costruzioni posteriori a quésto 
architetto, stabilite nei diversi paesi soggetti al romano dominio, se- 
condo i processi da lui riprovati , hanno superato i secoli senza altro 
danno che quelli della mano degli uomini , e le ruine di* esse presen- 
tano ancora tulle le guarentie di una lunga durata. D’ onde si pUà in- 
ferire a nostro parere che. al tempo di Yitruvio la costruzione in rou- 
razione non aveva toccato ancora quel, grado di perfezione a cui perven- 
ne» in seguito sotto lo stesso regno di Augusto e de’ suoi successorì, come 
potrà vcdei*si dai numerosi esempi menzionati in questo Capo. 

Frontino, amministratore delle acque a Roma sotto Y imperatore 
Nerva , che ha scrìtto i suoi Còmmentarì sugli acquedotti di questa cit- 
tà cento anni e più dopo Yitruvio, parla del tempo più favorevole al- 
lo stabilimento delle opere di murazione. Ecco come si esprime a ta- 
le riguardo nel paragrafo XXIII di quell’ opera : 

» U tempo conveniente alle opere muratoric è dal mese d^apri- 
n le fino al novembre, ma è ottima cosa il sospenderne i lavori per 
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> quella parte ilelT estate id cui tutte le sostanze sono penetrate 
X (la un calore bruciante ; in fatti una temperatura moderata t 
X necessaria per conservare lungamente la muratura nello stato di 
X umiditi indispensabile porcili si consoUdi. Uli sole ardente tnon 
X produce minor pregiudizio alla malta 'di quello cbe faccia il 
X gelo (i). 

Opus incertiim (2), 0 di pietrame d ogni forma. 

L* origine di questa specie di muratione rappresentata dalle figu« 
re 1 e 2 della Tavola L\L, rimonta alla pjù alta antichità, e se ne altri» 
buìsce r origine agli Etruschi antidii, e sembra essere imitaiione di 
certe cave ove le pietre si trovano naturalmente disposte in tal ma- 
niera. Tale è quella clic si vede presso il lago di Bolsena e 1 ’ antica 
citU di Volsinium , capitale del paese de* Vobei, ove si teueano le as- 
semblee generali dei dodici popoli d* Etruiia nel tempio della dea 
VuUurna. 

Le pietruzze ed i tufi dei contorni di Roma erano piu propri 
per la loro irregolarità a formare T opus inccrUwi, che Ja costruttura a 
ranghi di corsie; perché quest* ultima esige delle pietre o pezzi i cUi 
letti Steno naturalmente foniiati. 

Gli angoli e le estremith dei muri costrutti a commessure incer- 
te hanno bisogno di essere consolidate da parti di murazione ordina- 
rìa disposte a ranghi di corsie orizzontali. In molti edifici antichi que- 
ste parti sono costrutte in mattoni. La figura 1 della Tavola LXJ rap- 


(1) Idoneam gtnictor» Umpus esl ■ kàlcodis «prìlibus in kilcndts noveinbrìsi iu ut opti> 
' mum ut iotermitlerc' evn partrm aMlatÌA qute nimiU calorìbus ìdcsimImcìì: quia teniperam|Dlo 
opus est, ut ex bumore commode structura comLibat, et io uoiule cerroborclur. Non mìniM 
autem sol aerìor, quam geUtìo pnedpil maleriain. 

(9) Vedi al Capo 1 del Libro secondo dò cbe abbìain detto sulle diverse deQoàiioaiìoQi 
date dai Commenta lori alle coalrudoni in pietre di taglio. 

Periraull che non era mai stato in Italia .ha creduto cbe questa specie di muratura fosee 
simile a quella che i.Fraocesì ebiauiano lìmostnage ove le pietre sono collocate per ranghi 
di corsie; ei propose dì leggere i/uerium invece d* in c e r i u m. Tradusse incerto ooUa parola i«- 
trrreiato f cnfrelnce J f ma h evidente cbe questa spicgaiione può del pari applicarsi alla mu- 
ra ti one a commessure incerte polche le pietre vi sono ancora piò intrecciate che nelle mura- 
tura ordinaria; inoltre la parola ìnctrtum indica meglio la irregoUriU dalle conunessore, ilc^ 
caratterUsa questa speda di rouraiione. 
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premonta ima cantonata d'un muro antico di Pompeia, ma il mezzo in* 
dicalo dalla figura a è il più ordinario (i). 

Opus rcticulatum , o pietre a faccie quadrate messe assieme 
in forma di rete. 

Questo genere di murazione chiamato *nirj»ro» dai Greci forma 
l’opera più piacevole che si possa fare in picciole pieU*c. Esso era 
assai usato verso gli ultimi tempi della Repubblica romana. Una gran 
parte delle mine dei contorni di Roma sono costrutto in murazione 
reticolata nelle pareti esterne e in rottame nel mezzo. 

L* opera reticolata ù d' ordinario formata di picciole pietre o tu* 
fi la cui faccia presenta un quadrato di circa 3 pollici od 8 centimetri 
per ogni verso, disposte a rombi od a scacchi, come si vede nella fi- 
gura 4 > Tavola LXI. Queste pietre hanno una coda di 5 in 6 pollici 
che va diminuendo in grossezza e che s* interna più o meno nel mu- 
ro onde legarsi colla muratura in rottame del mezzo. 

Quest’ opera è inquadrata in parti di murazione a morse e for- 
mate di pezzetti della stessa pietra squadrati, di q ad 8 pollici di 
lunghezza ( 19 a a a centimetri) sopra 3 pollici circa di spessore 
( I decimetro ), e 4 pollici di larghezza (11 a 16 centimetri) 

onde formar legame nella grossezza del muro. Sovente queste inqua- 
drature sono di Diiiltoni invece di pietre. 

Dopo avere spiegati gl* inconvenienti che risultano dall’ impiego 


( 1 ) Tuie moratora è Atala in uso Itìno al regno degl’ impcralorì. Le più antiche mine di 
Iloma e dei contorni, come it tempio di VcAta, b Villa dì Mecenate, gli aranzi della casa dì 
Quintitio Varo a TivoU e il trnipio della Fortuna a Prcnestc sono enslmtti io questa maniera. 
E troransi pure cmtntziooi di questo genere a Terracina, a Fondi, a Potzuolo. a Pompeia e In 
nìolti altri luoghi. 

1 eostruitnrì Poniani che, «econdo il precetto dato da Vtiriivio alla fine del Cipo V del 
lìlifb I. sapevano trarre un partilo vantaggioso da tutti i materiali che sì trovavano nel paeie 
ove costruivano, h^nno adottato per la muratura in ciotloli di cui taloi-a hanno usato, la dispo> 
aizione irregoUro delV onde legare T opera in tutti i »ensi, c accih nella pareli dei 

muri in elevazione ciascun cioltolo poggiasse almciw su due punti e si trovasse per cosi dire 
incbiavatn e lostenuUi da lutti quelli che lo circondavano, lauto se trattavasi di pavimento co* 
me di muro, nel modo indicato dalla Fgura 3^ Tavola LXI- 

Molti Cixstrultori ntodenù hanno latto questa muraxione a ranghi di corsie come vedesi nel* 
la figura 6, ma questa dispositione è viziosa, perchè ciascun cioUtdo considerato indipendente- 
mente dalla malta non |M>ggiaDdo che sopra un punto non ha nn se«limenU> sufficieuie, in guisa 
die questi mnrì non hanno quasi nessuna sdidili e seno soggetti a screpolare e cadere. 

TOMO IT. 36 
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delle pietre tenere per formare i mnrì di struttura, Vitnivio, e Pli- 
nio dopo di lui, osservano che X opus reticulatum i soggetto a scre- 
polare. Egli è certo che sebbene la disposizione delle commessure di 
questo genere di lavoro sia più piacevole alla vista , è nondimeno con- 
trario ai veri principi dell’ arte di edificare. NuUadimeuo il gran nu- 
mero di edifici costrutti in tale maniera , le cui mine esìstono anco- 
ra, (i) ci fuiino pensare che il primo non ha toccato la vera causa 
degli aecidentì da luì indicati. Infatti piuttosto alla cattiva qualità 
della calce che alla natura delle pietre deve attribuirsi la mina de- 
gli edifici di cui parla, e il passo di Plinio che abbiamo citato nel Li- 
bro primo dì quest'opera viene aneli’ esso in appoggio di quest’ asser- 
zione. L’influenza della stagione in cui erano fatte tali costmzioni po- 
teva pure, come osserva giudiziosamente Frontino, contribuire alla poca 
solidità di esse. D’ altronde ò essenziale osservare che tutti questi li- 


(i) Gli Brtnxi rfcl M«ii 3 x> 1 co J Aogiulo ofTroDO uno de' pia begli esempi io questo genere 
di M'AtruUura p«r U perfeiione eoo cui fu eseguilo- Le pìcciolc pietre e IWcte quadrale b«ju)o 
0 pollici e 7 lioee in tutti ì sensi (once a 5/4 dei piede amico }, sopra 5 pollid « 6 lince di 
hingbctra ( un mezzo piede romano ). Formavano esM deì prtstoi regoUrì, ma U sol* b*sc cvtemo 
era UgiiaU corrrtUuncnU. Lo spessore i recato in 4 linee (tnimdi 4 3/3 del piede antico )i 
Le vaste ruine della Villa Adriana presso Tivoli sodo in muratura reticolare eseguita eoo 
molt' arte. Vi si vc<luno parti cosi ben conservate die sembrano piutloeio ooetruaioai moderne 
inIerroUe, clic mine di edifici che hanno più di sedici acculi tf anticliiti- 

L' o]iera più riinarclicTole in questo genere b un muro di un edificio die Adriano fece 
costruire ad iniìtAilone del Pecìle (f Alene; la sua lungliczza è dt quasi ooo metri (6i5 piedi) 
sopra 8 metri di altezza ( a5 piedi } e 7^ ceotimetrì di spessore ( 27 pollid ). Questo muro che 
è isolato in tutta la sua lunghezza i anche in ouiino stato ed a piombo; nella massa si sono 
Ibratc delle porte nisltcbe per dar passo a carri di fieno senza che i lori abbiano danneggiato 
il muro, e la parte tiiperlore che ha circa 3 metri di altezza (8 in 10 piedi ) si sostiene in aria 
per la sola forza delia malta. Questo muro è diviso sulT altezza da fascìe orizzontici di i5 àa 
i4 decimetri d' altezza ( 4 piedi c z ptdlicì ) con cinque raoglai di mattoni fermanti assieme 
corsie di 10 poUici d* altezza (37 ccnlìinctri ). 

11 mezzo del muro b in tuurazìooe di pie Ira ine irregolare ed in ritagli di pietre « posate a 
bagno di malta e ben munite* 

Presso lo Studio sì vedono avanzi dì edifid, i muri dei quali sono pure in inurazir ne reticolata. 
Alcuni di questi imiK hanno 10 metri d’ altezza ( {nedi 3i ) sopra 6o centimetri dì spessore 
(33 pollici}, e noo sono divisi da Cascie ma inq'.iadnili in piccole pietre squadrate- Sulle faecie 
d' alcuno eh questi muri, che sono ancora in ottimo stalo, si vedofM i fori dei rampoof che l«> 
Bevano le lastre di marino da cui erano rivestiti e che ne indicano gli scomporti; vi si oooer- 
Taoo a certe distanze pezzi di marmo murati, che sembra fossero descìnaii a sosteaere i 
pezzi puì sporgenti. 

Fra gli esempi delT estrema teoacità della malta dcgK antichi ìn simin costnizioni, si poa- 
sono citare le mine dì un atrio die metlrva ad un portico coperto o rn/ifoporfiVo in una esM 
di campagna di Domiziano distante 5 miglia da Roma sulla via di Frascati. PUanesi la rappre» 
tenia fcdcUuenU nelle su* opere di ArcUiieltur». 
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▼estimenti in picciole pietre, mmiUissimis ccemmtiis, e le loro corabinazio- 
ai coi mattoni non avevano il più delle volte per oggetto che il deco- 
rare i muri ed i maasicci in rottame come di una specie di mosaico, • 

senza contribuire in nulla alla loro solidità (■). 

La combinazione delle parti di murazione reticolata con inqua- 
drature di pietre squadrate e collegate è assai piacevole. Io credo 
che la si potrebbe adoperar con successo nella costruzione di certi edi- 
fici, come muri di terrapieni, grotte, serre ed altri. 

Si potrebbero tagliare i rombi e le pietruzze colla sega a denti 
adoperando pietre tenere di buona qualità come il Vergelé fino, il 
Conflans , il Saint-Leu , la Lambourdc di Saint-Maur , per Parigi e pei 
contorni , c quelle di qualità analoghe per gli altri luoghi (a). 

Sarebbe facile trovare mezzi semplici e spediti per segare tutte 
queste pietre. Tale costruzione sarebbe più gradevole che quella in 

mattoni c potrebbe divenir meno costosa. ' , 

Essa potrebbe costruirsi in calce o in gesso , e presenterebbe al- 
r esterno un aspetto meno comune che le costruzioni in pietre, ap- " 

parenti o intonacate. 

IsoJomum, pseudisodumum, e cosIrnUure moderne 
che vi corrispondono. 

Dopo il giudizio illuminato che Vitruvio ha dato sui vari generi 
di costruttore ed i principi da noi sviluppati nel Capo U del se- 
condo Libro non si potrebbe mettere in dubbio, che qualunque pos- 
sa essere in ogni caso la forza con cui la calce lega assieme le pie- 
tre d' ogni specie , c la consistenza che acquista essa stessa, la disposi- > 

zione per ranghi di corsie, come si praticava in Grecia, non sia nello ! 

stesso tempo la più naturale e sobda nella muratura come nella costru- 
zione in pietra di taglio. 

Abbiamo già fatto conoscere parlando delle costruzioni in pietra 
di taglio , in die diiferiscono questi due generi di lavori , il primo 

(i) Nei eonlorai di Nnpoli li ìiedooo aniiclù rìvesUmecàti baUaU dii maret m>do dktrutu 
te aletM |iielre ; la malta di poxxuolana, suasisteDU ancora, forma della celleite vuole cIm «ole 
reaistono air impeto dei flutti. 

(9) Vedi al Libro primo la deecrieiocM delle piclre dei dìrciai paeai, pag. 69 e te Ufok 
delle pag. e segueoiì- 
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de* quali rappresentato dalle figure i e 7 della Tavola X ( 1 ) non am- 
mette , siccome abLiamo già detto , alcuna varietà nel suo assieme ; 
mentre l’altro è suscettibile d'una folla di combinazioni, delle quali le fi* 
gure 3, 3, 4> ^ G ^ della stessa Tavola possono dare un* idea, in ra- 
gione delle diverse forme e misure che possono ricevere gli elementi 
che entrano nella sua composizione. 

Del resto i ranghi possono essere d’ineguali altezze e le pietre 
diversamente grandi, senza che perciò i muri abbiano minor solidità, 
se però sono ben costrutti a bagno di calce , e se le pietre so- 
no ben disposte in ragione della loro fonna e grandezza, e ben 
rollegate tanto all’ interno che all’ esterno. 

Queste costrutture corrispondono a quelle in pezzi di pietre di- 
rozzate, ed alla costrullura comune in pietre greggio che debbono esse- 
re ricoperte d* intonaco. 

La costrullura in pietre scalpellate ha luogo per rivestimenti e 
muri esteriori come quelli dei terrapieni cd altri ai quali si vuol dare 
una certa apparenza senz’ intonaco. 

Per costruire questi muri in un modo conveniente le pietre che 
formano le pareti debbono essere squadrale, avere i loro letti e le 
loro facete ben appianale e conviene fdie nieitu posale per ranghi di 
corsie collcgatc le unc colle altre. Quest’ opera è gradevole perchè 
i ranghi sono di eguale altezza c le piclre egualmente grandi; quan- 
to alla solidità, essa dipende dal modo onde le pietre sono posate, col- 
legate o munite internamente a bagno di calce o di gesso. 

La costrullura in pietre greggie, chiamata dai Francesi limosina^ 
non deve differire da quella in pietre dirozzate che nelle pareti e nel- 
le commessure verticali. 1 letti delle pietre debbono essere cosi ben 
appianati come nella costnittura in pietre dirozzate ; debbono essere 
del pari messe in legame le une colie altre per ranghi a livello , me- 
glio che si possa muniti di malta o di gesso. Per ottenere un lega- 
ti) Tirola L\ll ra[ypresenU le rune di un muro di CabbiicA lotica preaao ti lepolero 
di MetrUa. La luagbexta di questo muro è 9 metri (37 piedi) U su» spcisorc 30 pollici ( 54 
cenliinelH X Le piccole pietre squadrate di cui t formalo sono tutte della stessa grandezxa, cÌo 4 
lunghe 8 pdlid su tre di alletza (centimetri vt sopra 8X L'interno di questo muro è in pie- 
trame, beo muDÌlo di calce e ben battuto. La esatta rappresentaiioae dello alato io cui trovaci 
questo muro le cui pareti sono ancora ben rette e conservate, prova come la malta aggiunge 
resislcnaa e aolidiU aUe coatruaioai in piccole pi>^*i queluoque sìeno d’altronde la forma • 
la disposizione dì esse. 
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me più perfetto ed in conseguenza una maggiore solidità, sarebbe co- 
sa utile che i pietrami delle pareti fossero presso a poco triangolari 
di pianta come si vede in b, figura i, Tavola LXUI, e situali iu mo- 
do die la punta fosse nell' interno del muro onde poter collocare negli 
spazi d, che lasciano fra loro, altre pietre che collegherehhcro il mez- 
zo colle faccie. Questa forma triangolare deve essere preferita alla ret- 
tangolare, c, figura a, ogniqualvolta i muri abbiano uno spessore mag- 
giore del doppio della lunghezza delle pietre, come nei muri di i5 
a i8 pollici: quando non si ha cura di collegarc questi muri di di- 
stanza in distanza con pietre eguali alla loro grossezza, sono soggetti 
a disunirsi nel mezzo. 

Quando si vuol avere un buon lavoro muratorio, simile a quel- 
li degli antichi Romani, conviene inoltre aver cura di raccomandare 
agli operai di posare i pezzi sopra un buon strato di calce e batterli 
per farli congiunger bene, e dopo aver ben munito il mezzo del mu- 
ro c tulli i vacui fra le pietre con pietruzze e ritagli misti alla calce, 
livellare il muro a ciascun rango di corsìe con un buon strato di cal- 
ce. Finalmente , perclii la malta si unisca meglio colle pietre sarebbe 
utile che gli operai avessero presso di sù una vasca d’acqua nella 
quale bagnassero le pietre prima di posarle, ed un paniere a giorno 
pei ritagli o minutaglie che si umetterebbero del pari prima di mi- 
schiarli alla calce. Questo processo che ho veduto praticato in più 
luoghi d’ Italia , è eccellente per le opere che debbono contenere acqua, 
come bacini , serbatoi , acquedotti e per le opere che esigono una 
grande solidiU , ed anche per quelle che debbono essere murale iu 
gesso. 

Paragonando ciò che abbiamo detto sui mezzi e sulle precauzioni 
da prendere per fare una buona murazione colla maniera usata dalla 
più parte degli operai , non si deve più essere sorpresi della poca du- 
rata delle costruzioni moderne. 

La maggior parte degli operai dopo avere posate le pietre delle 
pareti in gesso o in calce , si contentano di riempiere il mezzo con rotta- 
mi di pietruzze e polvere a secco, in guisa che non impiegano malta 
o gesso che per le facciate. 
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CAPO SECONDO 


DII nuni in mattoni 


]N[oi abbiamo trattato nel primo Libro di ipicst’ opera di tutto ciò che i 
essenziale conoscere circa la fabbricazione dei mattoni; ciò che ne re- 
sta a dire sul modo d' impiegarli si limila ad indicare le combinazioni 
a cui le forme e le proporzioni li rendono propri nella costruttura. 

Abbiamo riunito nella Tavola LXIV le diverse maniere dì com- 
binare questi mattoni per formare muri , divisioni o tramezzi. 

Le figuro i c a indicano divisioni e tramezzi formati di mattoni 
piani o in coltello. 

La figura 3 là vedere la disposizione pei piccioli muri o forti 
divisioni formate con due mattoni in grossezza. 

Le figure 4 ^ ^ presentano due combinazioni diverse pei muri 
la cui grossezza ò di tre ordini di mattoni. 

La figura 6 offre una terza combinazione in coi si fa oso della 
meli dei mattoni poi riempimenti segnati a. 

La figura 7 mostra la disposizione per un muro di quattro ran- 
ghi di mattoni. È evidente che possono esservi molte altre combina- 
lioni : noi ci siamo limitati a quelle che convengono meglio per la 
semplicità e solidità; ma devesi osservare che per una maggiore 
solidità ih d’ uopo che i mattoni che legano due ranghi paralelli si 
collegllino pure fra loro come si vede indicato dalle lettere b, c, d. 

La figura 8 fa vedere un'eccellente maniera usata in Olanda per 
collegare i muri o massicci di una grossezza stragrande. Essa consi- 
ste nel formare le corsie con ranglii di mattoni posati obliquamente, 
dando ai ranghi di ciascuna corsia una direzione contraria, onde s' in- 
crocino , come si vede indicato dalle lettere e, f. 

Questa disposizione esige accomodamenti che si fanno in modi 
diversi. Il più semplice e proprio i di tagliare obliquamente il 
picciol lato dei mattoni. Se la parete deve essere apparente , dopo 
che il muro è fatto si uniscono le superficie tagliato con una pietra 
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di gres di una certa grossezza , immorsata in un legno che si frega 
sul muro coll’ aiuto di due corde attaccate al legno. Per far be- 
ne quest’operazione occorrono tre uomini, due che la fanno andare 
col mezzo delle corde dall’ alto al basso c in tuli’ altro senso, mentre il 
terzo vi si appoggia per furia mordere umettando proporzionatamente la 
parte sfregala. Si giugne con questo processo usalo in molle parti di 
Fiandra c d' Italia , a formare pareli perfettamente piane e regolari 
che fanno il maggior piacere a vederle. 

Le figure 9, 10, 11, la e i 3 rappresentano le diverse combina- 
zioni che si possono formare con mallom quadrali o mezzi mattoni 
posati in squadro o diagonalmente (1). 

( 1 ) La figura 5 delta Tavola L\I rapprcsanU una specie dì Tan'ala o mista cH» 

i stala impiccala net circo di CaraoatU, o piuUoalo di Gallieno, come pensa FabreUl Ciò che 
sn’ iwlucc a crederlo, iodìpeodeotemeote dalle ragioni di <piclT autore, si h cb« questo genere di 
costruzione dilVerisee mollo, sì per la (orma eba per U maniera poco accurata ond’è «se- 
guilo, (la quello usato negli ediiìct costrutti al tempo di CaracalU, c fra gli altri le nugnifìche 
Terme che purtuno U suo nome, falle erìgere sul inoule Celio, e della quali esistono ancora le 
marsvigliose mine. 

Questa nnirsuone Ì1 cui messo h di pietrame he, come Tedesi, le pareti formate attcrnati- 
eamcule ceo un rango di pietrusze di tufo squadrate e con ano di inaltoui triangolari. Questo 
genere di eoslnitionc, che scntbra piti economico di quello le cui pareti sono t«Hle in mattoni, 
•i è meno conservato ebe le coalruziotù ì cui rìresliiaeoU non sono fitrmaù ebe di pietrusio 
di tul'o squadrate. 

La fi^ra 8 indica una murazione anch* essa in pezzi dì tufo e mattoni, tolta dalle ruine 
di PottqKio, ma molto meglio eseguila. Gascuoa corsia h aUemaltvamenic lòrmala da tre rangfaà 
di msitofli e da uno di {lictruzze di tufo ebe sono presso a poco della stessa aitccxa. Questa co- 
atruzione, benclic più aulica, fe meglio conservata. 

Abliiamo detto nel Libro die gli antùriù fabbrìcarano maUovii dì tutte le specie <S for- 
aac, per le ciirTalure, pei fusti delle colonne o per gii oruamcoli <f archìlcUiira. Nondi- 
meno supplivano talvolta al difetto dei maltooi fatti espressauwaie per le arcate, con pesai da 
tufo tagliati in forma di cunei e posati aUcraalivainente fra uno o piò ranghi di inaltooi. 

11 famoso aa|uedouo di Caserta, eretto nel )^53 sotto la direzione di Vanvìulli, archilelto 
di Carlo 111 re di Napoli, è costrutto in questo genere. Visi vedono alternativamente dno ranghi 
dì pelli di tufo alti circa G pollici sopra un piede scarso di lunghezza, e tre raugbi di mattooi 
(oroisnti assieme U stessa grossezza dei pezzi di pietre. Questi tre rangiù di mattoni sono co- 
perti «r un iutonaco di cemento durissimo. Le eonnnessure delle pietre sono munite collo stesso 
•cmeoto. Tutu questa costruzione apparisce molle voUda e si i coaservala IwoMsinto. 

Vedi la Uvola XA delle aggiunte si Coinmcolnrì di Frontino, dei quali abbiamo dato io 
traduzione francese, seguita da ua risiretto d Idraulica, >— Un voi io 4>^ con 3o Tavole. ^ 
Stamperìa Didot. Parigi, i8oo> 
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CAPO TERZO 

DKI MURI X MASSICCI IM MDRAZIOIfX MISTA 


E(<»*«rov dfgU antichi e murazioni moderne che ri corrUpondono. 


1^1 può dare il nome di mista, come facevano i Greci, a qualunque 
muraeione composta di elementi per forma e natura diversi, de’ quali la 
malta forma il precipuo legame; tali erano i muri e i massicci che 
avevano troppo spessore perchè le pietre delle pareti opposte potes- 
sero congiugnersi ed incrociarsi fra loro. 11 mezzo era empiuto da pie- 
tre brute posate a bagno di calce; e per dare maggior consistenza e 
solidità a questo genere di costruzione, avevano cura di legare le due 
pareti con graudi pietre che abbracciavano tutta la grossezza del mu- 
ro. Questa muratura era usatissima dai Romani e Vitruvio biasima con ra- 
gione quelli che dopo aver latte le pareti in pietre squadrate, in ma^ 
toni o in pietre di taglio, riempiono il mezzo con pietre gettate senza 
ordine colla malta. Questo difetto di posatura deve inlatti render me- 
no solide le costruzioni. Nelle costruzioni antiche di questa specie 
meglio conservate, ho osservato che i riempimenti in pietrame sem- 
brano esser stati disposti con un ceri' ordine, in guisa che sono tutti 
inviluppati da una quantità di malta presso a poco eguale, e nes- 
sun pezzo si tocca : questa quantità paragonata al volume dei pezzi di 
pietra è poco meno della metà. Ho anche osservato che la grossezza 
di queste pietre era proporzionata alla grandezza delle masse che for- 
mavano. Nei muri grassi due piedi ed anche meno, come sono quelli 
le cui pareti sono in pietre squadrate o in mattoni, le pietruzze dei riem- 
pimenti sono di grossezza minore del pugno (i). 

(i) altrìbuire «Ha buona qualilA della malta dei Romani ed alla propncli cha ave- 

vatàu di rorttiar con piccìale pietre o inationi coatruuure aoUile c di facile eaecuziooe, tl utunero 
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La coslruttura di questi muri sembra essere stata fatta, come ab* 
biamo già detto , con incassamenti di specie di tavolati mobili fui* 
ti presso a poco come quelli clic si adoprano pei muri formacei. 
I fori che si osservano nelle ruine di alcuni muri antichi di Roma stati 
spogliati delle loro pareti indicano la posizione delle traverse di legno 
clic servivano a tali incassature; questi fori sono disposti in modo si- 
mile a quelli dei muri formacei che non sono ancora coperti d* in* 
tonaco. 

Le figure i, a c 4 della Tavola LXI, fanno vedere l’ interno dei 
muri costrutti u commessure iticerle e reticolari c il riempimento del 
mezzo in murazione di pietrame. 

La figura 9 indica la disposizione dei rivestimenti di mattoni trian* 
golari col riempimento intermedio e il modo con cui questi mattoni 
si legano nell* interno del tmii'O. Vi si vedo pure il rango dei grandi 
mattoni quadrati, situalo a piedi romani 4 ^ di distanza V uno 

dall' allroj o 4 piedi c 1 pollice i/a del piede di Parigi, corrispon- 
denti a i3 decimetri e 4^ milliuietri. Questi mattoni che hanno d’ or- 
dinario 3 piedi romani, aa pollici del piede di Parigi, millìmetri 5^6, 
formavano tutto io spessore dei muri onde legare le due pareti col 
mezzo; essi corrispondevano alle pietre chiamate dai Greci Jiatonuia 
e die i Francesi chiamano parpains. 


ronùdcrrrolc di grandi cdlBci ribbrìcati aotto i regni dcgT imperatori. Questo genere semplice, 
che pennetlevs d’impiegare migiiaìa d’operai io una volta sola, e che si prestava atl’ esecuxioue 
di tutte le forme, remica possibile ciò che urebbe stato fS insormontabile diflìcoltà con altri 
meui. Le forme drcolan c le volte esìgono nella costruzione in pietre di taglio, ed anche in 
legno, cognìcioTiì speciali, lavoro itraordinarìo, materiali ecciti odi considerevole volume, 
dilEcib da trasportare e da mettere a sito ; producono itwKo consumo di tempo e di spese, mentre 
quelle in |ùelruz 2 e divengono o|fere ordinarie che non domandano che alquanta cura. 

Quando ai percorrono le mine degli antichi edifìci di Roma si è maravigliati di vedere die 
sono stali quasi lutti rosUnjtti con pielruxze informi che non eccedono la grosseaxa del pugno 
e die noi rifiutcrcssiino per le ssostre più comuni costruxìoiu. Eppure sono stali coslrutii in 
questo modo il palazzo degl* imperatori, la Casa aurea di Mcrone che ne faceva parte, il tem- 
pio della Pace, il Panteon d’ Agrippa, le terme, i circlù, lo naumachie e la maggior parte 
dei teatri e degli anfiteatri. 

1 muri c t punti d* appoggio della maggior parie dì questi edifici sono Stati coslruUi la 
rmiraziooe di pielrairse rivestila di mattoni o dì pietre di tufo. SÌ possono considerare come 
gettali, noo fonrundo che un pezzo solo , e si vede che fu necessaria la violenza per distruggere 
le parti che mancano, poìcbò quelle spogliate de’ loro rìvcslimcoli eiìslooo in questo stato da 
molli secoli, c gli edifici o le parti di edifici antichi ooslmUì nello stesso genere, a’ quali si ò 
data un' altra drstioaziooe, si sono conservali io istato buono dei pori che gli edifici rooderoi 
eostnaiii dì naovo alT epoca ebe quelli si sono ristaorali. 
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La precauzione che avevano gii anlìclii costruttori Romani di bat* 
terc la loro munizione ogni quattro piedi e mezzo, impediva V abbas- 
samento considerevole di cui è capace questo genere di costruzione ; 
così in quasi nessuno de* muri anticln esistenti si vedono disunioni 
oscrepolauicnli. Questi muri spogliati delle loro pareti sembrano non for- 
mare che una massa sola. 

I moderni hanno fatto, in piu circostanze, miirazioni a incas- 
sature , per fondazioni , opere nell' acqua o destinate a contenerne. 
Il loro processo è stato di formare con ghiaia grossa o ritagli di pie- 
tre c calce spenta di fresco una specie di malta o smalto, ^e* luoghi 
ove la calce è buona questo smallo ben fatto e battuto forma col 
tempo masse di un solo pezzo. A Lione se no fa uso per fondare ì 
pozzi, i moli, le pile dei ponti: se ne formano bacini che contengono 
r acqua come i vasi di terra cotta. 

Acciocché questa murazione si dissecchi più presto, cd acquisti 
maggior consistenza è necessario che sia battuta. 

In questa maniera si potrebbero etlifìcarc dei muri ove s' impie- 
gIìcrcl>bei*o iuLLe le qualità di frantumi c di pìetrazze, faccnd'uso d’incas- 
sature mobili simili presso a poco a quelle die si usano pei muri for- 
macci, dei quali abbiamo parlato e dati i disegni nello Tavole IV 
e V. 


Dei nWitìmenti in pietre di 


^'olla maggior parte de* grandi edifici, non si fa che rivestire in pie- 
tre di taglio le costruzioni in muratura di pietre rozze o di jnclramc, 
per dare all’ esterno una più bella apparenza e talvolta anche una 
maggior solidità. E certo che in tutte le costruzioni che hanno gran- 
di sforzi laterali da sostenere, t rivcstinictUi in pietre dì taglio nc au- 
mentano molto la solidità, perchè essendo soggette ad un uiitKirc ab- 
bassamento , esse oppongono uiui resistenza più forte. 

Perciò bisogna distinguere due specie di rivestimenti, T uno dei 
quali non è che una specie di fodera e non ha altri oggetto che Tap- 
parenza , c Tallro che ha per iscopo la solidità. Quelli della prima 
sjiccic non debbono farsi che terminate le costruzioni principali , e di 
questi baimo futto uso gli antichi Romaui e gl Italiani moderni per 


le facciate di molti grandi edifìci (i). In tanti luoglii d' Italia ed an- 
che di Francia si trovano esempi di murazioiii in pietrame o in mat- 
toni con uncini per collegare le pareti in pietre di taglio di cui do- 
vevano essere rivestite , il che non si esegui dappoi. 

Nel secondo caso i rivestimenti facendo parte della costruzione 
principale , e dovendo contribuire a sopportarne il peso e gli sforzi , 
esigono una cura particolare onde prevenire quant' è possibile le ine- 
guaglianze d' abbassamento e gli accidenti che producono. Il mezzo 
più sicuro per evitarli si è di battere la miirazione e di formare a 
diverse altezze de’ spianamenti generali come si era praticato nel se- 
polcro di Cecilia Metella. 

La disposizione delle pietre di taglio formanti questo rivestimen- 
to, rappresentato dalla fìgura 7 nella Tavola LXV, è la più propria 
a fare una costruzione solida che si leghi bene con la muratura inter- 
na; perciò non si vede veruno degli accidenti di cui è suscettibile cpic- 
sto genere di coslrazione per gli abbassamenti ineguali che prova quan- 
do non si mettono in uso le precauzioni da noi indicate. Si osserva, 
che le parli distrutte e ruinale di questa specie di rotonda non sono in 
tale stato se non per lo strappamento delle pietre di taglio della sollobase 
e per effetto delle guerre, essendosi cangiata in cittadella nelle ultime 
guerre civili per servire di ritirata alla famiglia Gaetani. 

Sulla tavola medesima si ò rappresentata la piramide di Cestio, 
presso le mura di Itoma, perchè è delia stessa costruzione; le pareli 
1) sono di marmo e il mezzo C in murazione di pietrame, figura 3. 

La chiesa e la cupola di S. Pietro di Roma sono state costnitle 
in murazione di pietrame con rivestimenti di mattoni c di pietre di 
taglio. Ma siccome non ai sono usate le precauzioni che ci hanno in- 
segnato gU antichi, e che sono indispensabiU quando i muri debbono so- 
stenere un peso considerevole, ne è risultato che i muri e le sottobasi del 
tamburo della cupola hanno sofferto degli accidenti che si attribuirono 
alla spinta delle volte , mentre non sono che l’ effetto dell’ ineguale 
assettamento di cui la loro costruzione li rendeva capati. 

(1) Motli dotti vi«ggi«torì cLo hanno esaminato e misurato la gran pirainìd* cT Egitto cult 
molta cura , hanno rìconoKiuto. dai direni scavi fatti per penetrare nell’ interno della mass»* 
che eiaa era formata da pietre irregolari murate con una specie di malta composta di calce, di 
terra e d argilla- Quest’ immenso massiccio era ricoperto di on doppio rivestimento : il primo 
in pietra di taglio disposta a gradini | e f altro in marmo o in granito formante le luperGcic 
citernc che erano Hacie e pulite. 
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Le figure i, a e 3 della Tavola LXVI rappresentano la pianta, 
la sezione e V alzato esteriore d* una parte di questo muro , con uno 
di tali contrafTorti , e il sottobasamento inferiore fino a tutto il di so- 
pra dei grandi archi. 

Il rivestimento interiore è in mattoni ricoperti d' un intonaco di 
stucco; le parti esteriori fra i contrafforti non sono munite che di 
un rivestimento di pochissima grossezsa in pietra detta di travertino ; 
il mezzo del muro è in muratura di pietrame; ma quesl'ultima inve- 
ce di essere stata disposta a strati e battuta , come facevano gli auti- 
clù , è stata fatta senza precauzioni con pìetruzze informi e irregolari, 
e rottami dì antiche costruzioni gettati senz* ordine colla malta. I con- 
trafforti esteriori sono tutti in pietra di taglio come piu'c la parla 
esteriore del sottobasamento. 

Dietro questa disposizione doveva necessariamente avvenire che 
la muratura in pietrame, corrispondente al maggior peso e suscettibile 
del maggiore abbassamento, respingesse nel condensarsi la maggior 
parte del peso sui rivestimenti : questo sopraccarico ha dovuto pro- 
durre tutti gli effetti che si sono manifestati, cioè le screpolature, le 
disunioni, le rotture, gl' infrangimenli , c la specie di lacerazione che 
ha staccato i contrafTorti dal muro del tamburo, come anche le parti 
del soltobusainento sulle quali poggiano; questa disunione generale che 
è nel piano del corritoio F praticato nel sottobasameuto , è indicalo 
dalla lettera j nella pianta, figura i Tavola LXVI. 

Quelli che haimo attribuito questi effetti alla spinta delle volte 
non hanno avvertito che se quest* effetto fosse stato potente ab- 
bastanza per disunire da tutte le parli i muri del tamburo, non avrebbe- 
ro essi potuto resistere un istante ad uno sforzo divenuto ancor più gran- 
de per le disunioni della volta, nello stato di debolezza in cui si 
trovavano, lo mi sono assicurato, esaminando con attenzione tutte le 
parti daiuieggiale , che questi effetti erano una necessaria conseguenza 
deir ineguaglianza dell' abbassamento delle diverse specie di cosliok* 
zioiii. 

11 padre Jacquier, dotto matematico di Roma , col quale ho più 
volte visitato questo monumento , fu obbligato a convenire , dietro 
le mie osservazioni, che la causa priiicìpsde di tali effetti dove- 
va essere attribaita all' abbassamento ineguale delle costruzioni , c che 
gU effetti della spinta non erano che secondari. Tratteremo più par- 
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tìcolarmente quest* ullima quistìone nel Libra IX, e terminereino col 
diro che questo genere di costruzione , comunque possa essere ben 
fatto, non deve mai essere impiegalo per muri o punti d’appoggio 
che hanno un grantUssimo peso da sostenere. 

Comparazione delie costruzioni in gesso 
con quelle in malta. 

A Parigi ore il gesso ha molta forza i muratori mettono le piu 
volte poclùssima cura nelle opere di munizione ; non si degnano di 
appianare i letti delle pietre , sovente le posano quali le trovano per- 
che sanno che il gesso die fa corpo tutto ad un tratto sojjre tutto. 
Vedendo i muri che costruiscono, prima che sieuo intonacati, non si 
può concepire come possano sostenersi c nondimeno esistono muri di 
facciata costrutti in questa maniera , che non hanno un mezzo metro 
di spessore, pollici id, tutti traforati da finestre e che sostengono sci 
o sette ranghi tli solai e il tetto superiore. La solidità precaria di que- 
sti muri non dipende clic dalla forza del gesso che unisce le pietre 
delle pareti, e dagl' intonachi dello stesso genere da cui sono ricoperti. 

Questa proprietà del gesso è causa che gli operai di Parigi fan- 
no ordiuariamente pessime le costruzioni in multa per la poca cura 
che vi mettono; perchè la malia non facendo corpo tutto ad un trat- 
to è necessario che la disposizione del pietraine sia ben fatta abba- 
stanza per sostenersi quando la murazionc è troppo fresca. 

Il gesso è molto più commlo per le costruzioni delle case comu- 
ni che non la malta di calce; ma conviene anche osservare che la 
solidità delle costruzioni in malta va sempre aumeiituiido mentre 
quella delle opere in gesso va sempre diminuendo. Quando qucslu 
ultime sono esposte all’ umidità o alle ingiurie dell'aria, hanno biso-^ 
gno di essere rinnovate dopo quìndici o venti anni. 

Le opere in malta , assettandosi , prendono una consistenza più 
solide pel ravvicinamento delle loro parli; mentre quelle in gesso can- 
giano di forma aumentando il volume, si deformano e si contorcono per 
effetto del gonfiamento die ò sempre contrariato da qualciie ostacolo. 
Per questa ragione nelle città ove si edifica in malta di calce gli edi- 
fici appariscono più solidi che non quelli costrutti in gesso. I muri 
di facciata murati in malta si conservano piani ed a piombo, mentre 
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(juelli in geuo si contorcono e perdono la verlicalili , (jiiantunquo 
originariamente sieiio stati fabbricati tutti piani come quelli in mal- 
ta. Di quc.'ilo efrcllo si accorge specialmente percorrendo le vie di 
Parigi; e dell' effetto i:oulrario nelle cittì ove si costruisce in mal- 
ta , come Lione , Bordeaux , Mela , Nancy , Lilla ecc. e nelle grandi 
cittì d'Italia come Torino, Milano, Genova, Venezia, Firenze, Roma, 
Napoli ed altre. 
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SEZIONE TERZA 

COSTRUZIONE DELLE VOLTE IN MURATURA 


CAPO PRIMO 


DELLE VOLTE I!« PIETRE ROZZE 


]Lìe volte possono essere costrutte in pietre di taglio» in pietre rozze» 
in mattoni» in pietrame, in gesso» in legno cd anclic in metallo. 

Talvolta si fa una mistura di queste diverse strutture , cosicché 
si costruiscono volle parte in pietra di taglio » porte in pietre roz- 
ze 0 in mattoni e talora anche in gesso come in certi ediiìci 
gotici. 

Si possono indicare sotto il nome di volte solide tutte quelle iu 
pietre di taglio; di volte leggiere quelle in tufo, in pietra pomice o 
lava porosa» in mattoni vuoti, in gesso ed in legno; di volte medie 
quelle in pietrame o in malloni pieni; c di volte misto quelle com- 
poste d' un aggregato di queste costruzioni diverse. 

Nel Libro 111 abbiamo dettagliato tutto eia che ba rapporto alla 
formazione delie volte in pietre di taglio^ e una parte di ciò ebe ivi di- 
cemmo può essere applicato alle volte in pietrame cd in mattoni: così 
per formare le volto solide ò necessario che i ranghi dei mattoni o delle 
pietre sieno disposti come abbiamo spiegato alle pag. loi e seguenti del 
Libro 111; cioè che per le volte a crociera o a schifo è necessario che sieno 
parulelli all’asse delle parti di volta a botte di cui si compongono; 
per le volte coniche conviene che tendano alla punta del cono; e che per 
le volte sferiche, sferoidiche e conoidichc sieno per ranghi o corone 
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concentriche perpendicolari ail' asse, come Tedcsi indicalo dalla Tavo- 
la XXXII, supponendo le lince delle commessure più Ticlue le une 
delle altre. 

Ecco i dottagli da me raccolti sulla maniera d’operare dei mi- 
gliori lavoratori nel paese ove meglio si costruisce, e la ragione di 
questi processi secondo 1* esperienza e la teoria. 

Le volte in pietrame o in mattoni si eseguiscono sopra centìna- 
ture formale di curve in tavole di abete posate in coltello e raddop- 
piate nei punti delle commessure , spaziate di circa mezzo metro c 
fcriTiatc su traversi collocali lungo i muri e sostcnuU con travi 
air altezza delie origini: quando le ccutine hanno un gran diametro 
vi si aggiungono altre traverse nel mezzo e ne* fianchi con altre travi 
per sostenerle. Tutte queste travi sono tenute ferme da pezzi di aLele 
messi a traverso e inchiodati sopra. 

Quando la volta dehb* essere costrutta in malta si tracciano le 
curve su tavole più sottili posate in traverso e inchiodate in modo 
da formare il modello della volta c da servire ad essa in certo modo dì ap- 
poggio. Se essa debb* essere costrutta in pietre rozze, dopo averle gros- 
solatiumenle foggiale col marlello, stendesi uno strato di malta nel 
luogo ove devono essere collocate, tanto sulla ccntinatura quanto sui 
pezzi già posati coi quali si accordano. Prima di metterle a sito si 
ha cura di bagnarle in un vaso d’ acqua acciò prendano meglio la mal- 
ta e posandole si battono col martello per farle congiugner bene in 
guisa che sicno sempre in isquadro o perpendicolari alla superfìcie 
della ccntinatura, c che la commessura inferiore sia più pictiola della 
superiore; ma siccome il maggior sforzo si fa dalla parte intermedia 
contro le commessure superiori, si ha cura di munirle con iscagUe di 
pietica: perciò in molti paesi si adopera una specie di pietra che si 
sfalda come V ardesia. 

Conviene anche avere cura acciò i pietrami di ciascun rango sieno 
posati in modo che si collegllino gli uni cogli altri. Nelle volle a cro- 
ciera cd a schifo , per formare gli spigoli saglienti e rientranti, si dis- 
pongono come vedesi nelle figure i e a della Tavola LXVII. 

1 processi indicati sono gli stessi per le volte in mattoni, ma 
siccome la loro forma è più regolare e sono di minor volume dei 
pietrami, le commessure superiori non hanno bisogno di essere for- 
tificate. Le volte di mattoni debbono lasciarsi più tempo sulle cen- 
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line per evitare il maggiore abbassamento «li cui sono capaci , e che 

potrebbe produrre disunioni talvolta pericolose quando si levano le ! 

centinature prima che la malta abbia acquistato una certa consisten^* . 

za. Molte volte che avevano le forme e le dimensioni necessarie per 
siissi.^tere solidamente sono cadute per essere state disarmate troppo 

presto o senza precauzioni. ' 
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CAPO SECONDO 

DELL! VOLTE IV METTOOI 


Volte in mattoni comuni, per gli appartamenti. 


I mattoni per formare una volta si possono disporre in due maniere 
diverse indipendentemente dalla direzione dei ranghi. Si possono met- 
tere in coltello secondo la larghezza o la lunghezza, o piani come pei 
mattonati, in ragione della forza e del collegamento che si vuol dare 
alle volte. Vedremo in appresso che gli antichi costruttori romani han- 
no fatto uso di questi due mezzi per fortificare la superfìcie intenu 
delle loro grandi volte, il corpo delle quali era formato di murazions 
in rottami, e per sollevare le centine di assi, sulle quali le costruivano. 

I costruttori moderni hanno impiegato questi due mezzi nella co- 
struzione delle volte formanti solaio; e per diminuire 1' altezza hanno 
dato pochissima elevazione alla curvatura di esse. Alcuni per accordarle 
colla verticale dei muri hanno formato questa curvatura con semiellissi 
o imitazioni di questa curva estremamente sceme, in guisa che non hanno 
d'altezza che il dodicesimo c talvolta il quindicesimo della larghezza; al- 
tri poi le hanno fatte con archi di cerchio. Finalmente, siccome il gesso 
ha la proprietà di far corpo prontissimamente , esso si i sempre pre- 
ferito alla malta di calce quando è stato possibile averne. 

Circa a quello che abbiamo detto sopra queste specie di volte, cha 
d' ordinaria s’ indicano sotto il nome di volte piane, osserveremo che 
il posare i mattoni in coltello è quello che meglio conviene alle 
grandi volte, e specialmente a quelle murate in malta di calce. 

Essendo paralelle le faccie dei mattoni, più sarà grande il raggio 
della curvatura meglio si accomoderanno, specialmente se la curvatura 
è formata con un arco di cerchio che ha dovunque una curvatura 
eguale; ma se è formata da una semiellissi o da una curva del- 
lo stesso genere, variando essa a ciascun punto, ne risulta che 
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lo spessore delle commessionì di essi all' estradosso aumenta an- 
dando dalla sommiU aUe origini; in modo che l' assettamento non 
potendosi lare in guisa uniforme, dev’ essere più grande per le parli 
inferiori che per le parti superiori, il che cagiona quasi sempre una 
disunione ai reni , sopra tutto quando trattasi di volte murate in 
malta di calce. Per evitare quest’ effetto conviene aver cura di guar- 
nire tali commessure esterne con pezzi di malluui. 

Nelle volte murate in gesso, lo sforzo di questa materia essendo 
considerabilissimo produce una maggior spinta contro i muri. In quanto 
alla curvatura, indipendentemente da ciò che abbiamo detto su queste 
specie di volte nel Libro III, pagine 53 e seguenti, la sperienza ha 
fatto conoscere che la curva più conveniente ad esse è un arco di 
cerchio, per ciò che la maggior curvatura delle volte ellittiche alle 
origini , non può aver luogo che a scapito di quella intermedia, d’ onde 
risulta che in queste ultime la parte di mezzo essendo più piana, deve 
produrre maggior spinta in ragione della sua minor curvatura. 

Nell' antico palazzo della Guerra a Versailles, si sono eseguite in- 
vece di solai di legno, volte piane di mattoni in coltello murati in 
gesso; ma in luogo di disporli a ranghi paralcUi all’ asse, si sono formati 
degli archi applicati gli uni contro gli altri come vedesi rappresentato 
dalle figuro 1 1 e i a. Tavola LXVn. Siccome queste volte sono a botte 
formata da un solo arco di cerchio, la cui saetta non ù che il quattor- 
dicesimo della sua larghezza, non si è avuto bisogno per costruirle che 
di una centinatura mobile di assi , larga un metro circa , che si faceva 
scorrere dopo aver fatto la parte di volta cui corrispondeva, e così di 
seguito. Perciò si erano collocate lungo i muri , all’ altezza delle ori- 
gini, travi diritte ed orizzontali fermate sobdamenle, sulle quali la centi- 
natura poteva strisciare senza scomporsi; questa centina poi era soste- 
nuta nella sua portata da uno o due altri travi secondo la larghezza 
del vano. 

Quando si era terminata la volta di un locale se ne empivano i reni 
con rottami murati in gesso, e si posava sull’ estradosso ridotto a li- 
vello , uno o due tiranti di ferro, secondo 1’ ampiezza del vano, per 
impedire lo slogamento dei muri. Tanto nel palazzo della guerra come 
in quello degU affari esteri si sono costrutti cinque piani di volte le 
une sulle altre, e tutte si sono conservate sino ad ora in buono stalo: 
la maggior parte dei locali baimo i8 piedi di larghezza sopra a 3 di 
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Iung1i6xza. Su queste volle si sono formate nei dilTercnli piani tra- 
mezze di (listribuzione in mattoni posati in piano, portanti col loro 
intonaco 5 in 6 pollici di spessore; ed ove passano le canne dei cam- 
mini le volte sono sostenute da fascie di ferro codate e infìsse nei muri. 

Questa disposizione di mattoni può del pari aver luogo per le 
costruzioni di volte in malta , formando la ccntiiiatura per tutta la 
estensione e lasciandola fìncliò la malta abbia acquistata una consistenza 
conveniente. Io penso anche che queste volte avrebbero minor spìnta 
di quelle formato con ranghi di mattoni paralclli ai muri che li sosten- 
gono, in causa del legame de’ mattoni che impedirebbe si facessero 
disunioni nel senso della loro lunghezza. I reni sarebbero riempili 
con rottami murati in malia di calce lino al livello con tiranti di ferro 
piani come per quelle in gesso. 

Le volte murate in gesso possono essere impiegate con successo 
pei luoghi asciutti cd al coperto dalle intempeiie dell’ aria; ma in ogni 
altro caso debbono essere preferite quelle in malta, mentre il gesso si 
decompone e perde tutta la sua forza all’ umido. 

ì^oUe Jot'mate con nuiUoni posati in piano e murati in gesso. 

Questa maniera di costruire le volte, che ha qualche rapporto, 
come in seguito vedremo, col processo impiegato dagli antichi costruì- 
ton Romani, ci viene dal diparliiucnto de* Bassi-Pirenei, poc’ anzi Rous- 
sillon , ove è in uso da tempo immemorabile. 11 maresciallo di Belle- 
Isle che ne aveva veduto fare nel paese, è uno dei primi che ne ab- 
bia fatto eseguire per guarentire dagl' incendi i fabbricati delle scuderie e 
rimesse e de’ granai nel suo castello di Bisy presso Venion. Ond’ es- 
sere più sicuro della riuscita fece venire operai del paese. Le volte 
più grandi che fece eseguire sono quelle delle scuderie, lunghe circa 
4o metri e larghe io. Queste volte erano a botte con una cui*vatura 
la cui altezza era il quinto della larghezza interna. Esse non fu- 
rono fatte che un anno dopo terminati i muri c la copertura, c quan- 
do si giudicò che i primi avessero sofferto tutto 1' abbassamento di cui 
erano suscettibili, tanto per causa del suolo quanto della costruzione, 
che era di pietrame con catene di pietre distanti quasi cinque metri. 
Lo spessore di questi muri era di circa 8a centimetri, cioè il dodice- 
simo della larghezza interna. Costruendo il muro, si era praticata una 
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specie di traccia di i5 in i6 cenlimelri di profondità all’ altezza delle 
origini, con corsie sopra a immorsature, per collegarlc col massiccio 
dei reni, come vedcsi espresso nelle figure i3 e 14 . 

Per questa volta non si fece fare che una parte della cenlinatiira 
in tavole lunghe un metro, posale su travi messe a livello lungo i muri, 
sostenute da paloni all’ altezza delle origini, c da altri nel mezzo so- 
lidamente fermati in modo da poter farvi strisciare sopra la parie della 
cenlinaliira, dopo aver compiuta la parte di volta corrispondente ( co- 
me già si è dello per le volte del palazzo della guerra ) nella quale 
si erano lasciale immorsature per coliegnrc la parte seguente. Per co- 
struire la volta si cominciava dal nettar bene ed irrigare la parte della 
traccia che doveva ricever la origine; si posava quindi un primo rango 
in piano sulla curvatura mettendo del gesso sul lato grande del suo 
spessore, che doveva servirgli di letto, e su quello ad angolo che do- 
veva congiugnersi con quello già a sito: prima di porv’i il gesso, ciascun 
mattone era tuffato in un vaso pieno d' acqua che 1’ operaio si teneva 
vicino, onde facilitare una più forte unione del gesso col mattone. Fatti 
per tal modo i due o tre primi ranghi sopra le orìgini, se nc posava 
un secondo per raddoppiare la volta in modo da incrociare le com- 
messure del primo in tutti i sensi: perciò si posava il primo rango 
sul lato picciolo del suo spessore c riducevasi a tre quarti della sua 
lunghezza, onde toccasse il mezzo del secondo rango della parte inferiore. 
Gli altri ranghi di mattoni si posavano come d’ ordinario sul lato più 
lungo. Prima di posare questi mattoni si metteva sui primi uno strato 
in guisa d’ intonaco su cui si applicavano i mattoni del secondo dopo 
averli bagnati, e messo il gesso sui lati della grossezza che dovevano 
congiugnersi cogli altri. La volta si cominciava nello stesso tempo dalle 
due orìgini opposte onde caricare egualmente la ccntinatura; e quando 
•i era giunti al mezzo, se lo spazio che doveva occupar la chiave era 
più largo o più stretto dei mattoni, si tagliavano in modo ila poter 
essere posati sulla loro larghezza o sulla lunghezza. 

Gli operai hanno perciò un martello con un lato tagliente, mentre 
l' altro loro serve a dar uno o due colpi leggieri per meglio far con- 
giugnere i mattoni mettemloU a sito. Vi sono operai che non fanno 
che muoverli spingendoli sulle commessure della grossezza, mentre in 
questo solo senso si devono colpire e mai sui piano dei mattoni. 

I reni non si sono riempiuti se non dopo che ic volte erano 
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del tutto finite, con pietrami murati in gesso ed appianati all’ alteiaa 
della chiave. Per le picciole volte, invece di empirne i reni vi si sono 
formati de' muricci di sperone in mattoni messi in piano spaziati di un 
metro circa. La maggior parte di queste volte non hanno d’ altezza 
di curvatnra che il dodicesimo della larghezza: sono esse terminate 
nell' interno, da un intonaco di 8 in 9 hnec di grossezza con una cor- 
nice presa sulla curvatura della volta onde farla comparire più piana; 
si sono pure affettate le cornici con gole grandissime per dare ad esse 
maggiore elevazione e nascondere la piegatura che formano le volte 
coi muri, quando la curvatura è un solo arco di cerchio. 

Osserveremo che le curvature mobili non sono punto di sì grande 
vantaggio per questa maniera d' operare come per quella impiegata 
nelle volte dell' ulTicio della guerra, perchè è più difficile far bene le 
unioni ogni volta che si avanza la centinatura in causa dell' addentel- 
lato che si deve lasciare per formarne il legame. 

D’ altronde questi pezzi di volte fatti separatamente sono sog- 
getti ad agire con diversi sforzi relativamente alla spinta del gesso. Di 
più se si considera che devesi por sempre delle travi e dei puntelli 
per sostenere la curvatura e farla appoggiare per tutta la lunghezza 
del pezzo, e che il tempo di far scorrere la ccnlina mobile, di acco- 
modarla e far gli accordi può produrre una spesa più considerevole 
die non è 1’ economia della cenliiia e produr costruttore delle quali 
si è meno sicuri, si prcfcririi il fare una ccntina intera per ciascun 
locale come è di pratica. Si può anche considerare che le centine mo- 
bili non sono praticabili che per le volte a botte, che sono le meno 
adoperate per gli appartamenti; si preferiscono ad esse le volte a schifo 
che si accordano meglio colle cornici e spingono molto meno. 

Le volte piane a schifo sono anche chiamate imperiali in causa 
della loro somiglianza col cielo delle carrozze portanti questo nome. 
Esse si eseguiscono, come le precedenti, su curvature di tavole forma- 
te di curve posate su travi messe a livello lungo tutti i muri. Queste 
curve si accordano con altre curve disposte secondo le diagonaU che 
corrispondono agli angoli rientranti , come vedesi rappresentato dalle 
ligure i 5 , 16 e 17. 

Per facilitare 1 ' esecuzione di queste specie di volle non si co- 
prono le centine di tavole se non a misura che si costruiscono. Così 
dopo aver inchiodato tutto all' intorno un primo rango di tavole, si 
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posa uno o due ranghi di mattoni tutti all' intorno , collo strato dop- 
pio, operando come testé abbiamo indicato. È necessario aver cura 
di non ricominciare un secondo rango che quando è del tutto finito 
il precedente. 

Successiraraente si posano le tavole a misura che si va avan2an- 
do. Gli operai sono posti su ponti leggieri inclinati secondo la corda 
della semicurvatura della volta ond’ essere piu comodi ad operare. 

Non si cessa di coprire le centine con tavole se non quando lo 
spazio non è più bastantemente grande per potervisi tenere. Il di più si 
termina pel di sopra osservando le stesse precauzioni onde i mattoni 
aieno ben legati e muniti di gesso nelle commessure c in tutte le loro 
làccie , perchè tutta la solidità di queste specie di volte dipende dal 
gesso che le unisce : ma questa forza, nelle volte ben fatte è inaravi- 
gliosa. Prìma di terminare le volte del castello di Bisy si fece cade- 
re sulla prima volta dall* altezza di 4 in ^ piedi una pietra pesante 
4 in 5 mila libbre che non fece che il suo foro , e il restante della volta 
rimase solido malgrado tale rottura. 

11 conte d’Espie, che nel 17^4 ha pubblicato una memoria su 
questa specie di volle, riferisce molti fatti e sperienze clic tendono an- 
che a provarne la soUdilà. Un gentiluomo in Linguadoca avendo fatto 
costruire una di queste volte piane su vecchie muraglie ve n* ebbe 
una che qualche tempo dopo usci dalla sua verticale e si separo dal- 
le altre in guisa che fra questo muro e la volta rimase una conside- 
revole apertura alla sua origine, per modo che era in aria in tutta 
questa parte e non era sostenuta che da tre lati. 1 muratori cercati 
per rifabbricare il muro non vollero dapprima porvi mano, ma quan- 
do videro aU* indomani che la volta era nello stesso stalo presero 
ardire, demolirono il muro, e lo rìcostrussero coUegandolo colla volta. 

Un* altra persona prima di determinarsi a (are di queste volte 
piane fece fare un quadro di legno , composto di pezzi che si uni- 
vano con piaghe fermate da viti ; si costruì in questo quadro una vol- 
ta imperiale di una lesa quadrata coll* elevazione di un piede circa. 
Fatta che fu e ben secca, si smoutù il quadro senza che la volta sì 
muovesse; si fece andare quindi pel tavolato deUa sala ove fu costrut- 
ta, spingendola da un capo all’ altro senza che ciò la potesse rompere; 
quindi si caricò di tante pietre quante se ne poterono mettere senza che 
provasse la più piccola alterazione; finalmente si cercò di distruggerla 
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carìcnndola dì pietre che molli yì gclUvan sopra con tutta forza; que* 
ste fecero dei fori dopo molti colpi, ma aoa la distrussero del tutto 
che abbattendola a pezzi. 

Un altro avendo fatto fare una volta ìmpcrìalc, la fece segare nei 
quattro lati , eccetto gli angoli; e questa volta isolata dai muri fu ca- 
ricata da uii peso considerevole senza che nc risultasse il minimo ef- 
fetto. 

Ecco la prova che l’ autore dice di aver fatto lui stesso sopra 
una volta imperiale fatta costruire in un vano che aveva più di quat- 
tro tese e mezzo di lato. Appena fu compiuta, la fece caricare nel 
mezzo facendovi dispor sopra i^So grandi raattoni pesanti a5 libbre 
per ciascheduno , il che producevn nn peso di libbre, che vi 

lasciò sopra per due giorni. Un peso si grande fece tremare gli ope- 
rai che V avevano fatta : si lagnavano perchè si metlcvu quella loro 
volta ad una prova troppo grande essendo i reni ancora vuoti, ag- 
giugnendo che se si facevano empire come dovevano essere vi si po- 
trebbe incUer sopra quel poso che si volesse, che non temevano di 
nulla. Si fece scaricare questa volta e non aveva provato la mi- 
nima alterazione. 

Fece traforare un* altra volta fatta dì recente, in sette o otto 
liiogiti diversi. 1 fori che erano ben vicini gli uni agli altri avevano 
circa 6 pollici di diametro; si camminò sui margini dei fori, si ca- 
ricò la volta, si percosse e tutto ciò non produsse il minimo effetto. 

Finalmente in una parte di fabbricato di 3 tese di larghezza in- 
terna sopra 4 e 4 pi<^di di lunghezza in opera, i muri del quale 

avevano a piedi di grossezza e 4 ^ di elevazione, fece fare tre di que- 
ste volle una sull' altra, e sull* ultima fece costruire ciò ch'ei chiama 
un tetto mattonato. Per dare un'idea dtd peso tli queste coperture, 
rappresentate dalle figure i 8 , 19 e 30 della Tavola LX.VII, ne fare- 
mo la descrizione secondo 1* opuscolo precitato. Sulla ultima volta che 
doveva portare il tetto mattonato si elevarono tramezze formanti <la 
una parte l* inclinazione del tetto e sopportando dall' altra una volta 
schiacciata di 5 piedi di diametro e formante un corrìloio nel mezzo 
sotto la punta del tetto, onde poter andarvi io caso di aecessitè. Lo 
spessore di ciascuna tramezza fu formato dì due mattoni in coltello 
con entro uno strato di gesso per unirli; i mattoni lianno i5 polhct 
di lunghezza sopra io di larghezza e a di spessore. Queste tramezze 
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che hanno alquanto più di 4 pollici di spessore sono distanti un piede 
1' una dall’ altra; sono riunite ali" allo per Tonnare la inclinazione» con 
due ranghi di mattoni posati in piano legati gli uni sugli altri. Siccome 
questi mattoni sono lunghi i5 pollici c le tramezze non distano che 
13 pollici, poggiano essi un pollice e mezzo su ciascuna tramezza. 

La volta di mezzo è sostenuta alla sua origine da un rango di 
questi mattoni; es.*(a ò formaìn, come le grandi volte, di un doppio 
rango di mattoni posali piani. Sul doppio rango di nialtoni formante 
i’ incLiuazione del tetto, sono posate le tegole concave di terra colta, 
murate in malta. Aggiugnendo a questo dettaglio, che ciascun mattone 
pesa a5 libbre, si può giudicare il peso enorme di questa specie di 
tetto e la forza della volta che lo sostiene. Ciò clic v* ha di niara* 
Tiglioso, dietro il. rapporto dell’ accademia di Tolosa, si ò che in tale 
costruzione non si è impiegala uessuna catena o tirante di ferro. 

Dietro tutto* ciò che abbiamo esposto, il conte d' £lspie si crede 
autorizzato a sostenere che non è necessario un grandissimo spessore 
nei muri ben costrutti per sostenere tali specie di volle che non 
hanno spinta e che non formano che un sol pezzo, piu capace a fer- 
mare i muri che di agire per rovesciarli; avendogli fatto conoscere 
r esperienza che le tramezze di 4 in 5 pollici resistono alle volle di 4 
tese di diametro. Le sperienze da noi poc* anu citate sulla fona con 
cui il gesso può unire i mattoni sembrano giustificare quest* opinione; 
e penso con quest' autore che una volta di simil genere ben fatta, che 
non abbia provato nè rottura nè disunione non deve avere veruna spin- 
ta. Ma siccome vi è una infinità ^di accidenti estranei alla costru- 
zione delle volle, che possono produrne specialmente in quelle a bot- 
te, è prudenza il non fidarsi interamente alla forza del gesso; qualche 
catena di ferro situata convenientemente può impedire qualunque sinistro. 
Le volte imperiali o a schifo sono meno soggette a disunirsi, cd occor- 
rono circostanze straordinarie perchè possano aver luogo tali effetti. 

piane del palazzo Bourbon, 

( Tavola LXVU, ) 

Per evitare gli angoli rientranti delle volle a schifo si sono 
formate le volte piane di questo palazzo curvate sui quattro lati 
come parti di volte sferiche; 1’ arco di cerchio formante la curvatura 
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di queste volte Ila di salita la dodicesima parte della sua corda o la- 
to del vano. 

Queste volte sono murate in gesso in due maniere. La prima con 
quadrelli o mattoni quadrali di 8 pollici sopra uno di spessore, posali 
in piano, collegati e raddoppiati come quelli di cui abbiamo parlato. .All- 
eile queste volte si costruivano su centinature fermate con curve di tavole 
in coltello sulle quali s’ inchiodavano panconcelli invece dì tavole. I mat- 
toni erano posati a rombo; il di sopra dell’ estradosso era fortìfìratu 
da muri di sperone in mattoni piani, distanti uno dall’ altro circa un 
metro. Ve n’ ha di queUi clic sono riuniti da pìcciole volle per non 
caricare ì reni. 

La seconda maniera è con mattoni comuni posati in coltello ed 
a ranghi paralelli ad una delle diagonab. Ksse sono, costrutte su con- 
tine sìmili alle precedenti e con contrafforti sull’ estradosso distribuiti 
e riuniti egualmente con tiranti piani di ferro distanti uno dall' altro 
9 piedi e fermali estemamenlc da chiavi. Si ha cura di dirigere in 
senso contrario i ranghi di mattoni delle volle che si congiungoiio onde 
sì controspingano. Del resto queste volle non hanno nulla di straor- 
dinario, essendo trattenute da forti catene di ferro c da muri grossissimi. 

I tetti rappresentati dalla Ggura ai sono formali con mattoni qua- 
drati di 8 pollici sopra uno di spessore, posati piani e raddoppiali. La 
volta intcriore è a tutto sesto con una parte retta al basso, inclinata 
presso a poco secondo l’ inclinazione dei tetti alla mansarde. Per la parte 
superiore si è formata una porzione di arco gotico, e superiormente due 
altre parti piane, per formar la punta del tetto il cui angolo è circa 
io4 gradì. Nei vuoti interiori si sono lasciati i triangoli di legno che 
hanno servito a sostenere i mattoni per costruire queste parti di volte. 
Gli abbaini sono in mattoni. Questa disposizione vale molto più di quella 
dei tetti mattonati, proposti dal conte d’ Espie. Il basso è puntellato 
dalla parte retta che forma il pendio fino alla gronda e dai murìcci late- 
rali degli abbaini ; sarebbe stato utile il non lasciar vuoto in questa parte 
onde metterla più in istato di resistere allo sibiizo della parte supe- 
riore, che è triplo, nel caso che per un accidente qualunque si facesse 
una rottura sopra gli abbaini che è la parte più debole. In luogo delle 
tre parti formanti la punta del tetto sarebbe stato meglio fare un solo 
arco gotico fino dall’origine, legato colla parte retta del basso, ondo 
dargli maggior soUdìtà, come lo indica la figura aa della stessa Ta- 
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▼ola. Si osserva ancora che i mattoni piani impiegati in questa costru- 
aione sono un po' troppo sottili; essi avrebbero dovuto avere almeno 
un poUice e mezzo di spessore. 

yolta del Mercato dei grani di Parigi. 

Il Mercato de' grani costrutto nello spazio dell’ antico palazzo dei 
Sassoni può essere riguardato come uno dei begli edifici pubbUci di 
Parigi. Esso è rimarchevole per la sua disposizione, per la sua sobdità 
e per la maniera ond' è costrutto. 11 diametro esteriore di questo edi- 
ficio, che è di pianta circolare, è metri 68 a/5 o 38 tese, sopra metri 
■ 4 6/10, lese 7 i/a, di spessore, con una corte rotonda nel mezzo, 
di metri 39, tese ao, di diametro (1). 

La costruzione di questo monumento ò dovuta a M. Camus de 
Mézières, abile architetto che si era proposto di farlo incombustibile 
non impiegandovi legno. 

I portici del pianterreno, figura 1, Tavola LXVIII, sono formati 
da un doppio rango di volte a crociera costrutte in mattoni e in pie- 
tre di taglio, i pennacchi delle quali nel mezzo sono sostenuti da piloni 
rotondi o colonne. I muri di facciata sono tutti perforati' da aS ar- 
cate che si corrispóndono. 

Si ascende al piano superiore con due scale in pietre di taglio 
di bellissima esecuzione. 

Questo piano superiore forma un immenso granaio che occupa 
tutto il fabbricato ; la sua volta, che è rialzata, è pure costrutta in mat- 
toni e pietre di taglio, figure 3 e 3. Questo granaio ha io metri e 36 
centimetri di larghezza, e i55 metri e i3 centimetri di perimetro, preso 
nel mezzo, ed è illuminalo da 5o finestre. La volta è divisa da archi 
raddoppiati in pietra di tagUo, formanti catena ed estradossati secondo 
r inclinazione del tetto, figure 3 e 5. Questi archi raddoppiati sono 


(1) Mtl progeUo degl* autore quello cortile doreva essere coperto in un modo del pari in« 
^fgaoso clic ptUoreaoo» loa egU oon ebbe la fortuna di dar T ultima mano alf opera sua. Le dis- 
positioni da luì adottate per dò ai trovano nella Jiaccelta delie dìirerse pitinie e disegni 
concernenti il MerctUo dei gmnit da lui pubblicati a Parigi nel 1769. Quest'opera esseiKlo 
divenuta rara io oggi abbiamo creduto dover conservare nella lua ìnlegritA il progetto di 
Camus de Métides nella 6gura che diamo di questo mooujiiento nei Libro l.\, come quello che 
può servir di modello in questo genere, e per omaggio alU metnoru di '.questo duUu costruttore. 
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disunii circa metti 3 1/3 V uno dall’ altro: le parti iiiUrmedic sono 
di mattoni in coltello, ed hanno a4 centimetri ( 9 pollici ) di spessore. 
La superficie del tetto fra gli archi raddoppiati è formata da una 
doppia volta di mattoni posali in piano, munita di fascia da un arco 
all' altro, figura 4* 

11 di sopra di queste parti di volta è stato appianato per forma- 
re la parte sagliente del letto, che è coperta di tegole (1). 

Dcìle volte in vasi HiOtL 
{ Tavola LXVU. ) 

Siccome le volle piane di mattoni posali in coltello 0 in piano non 
sono riuscite sempre, alcuni costruttori senza esaminarne le ragioni hanno 
immaginato di fare delle volte in vasi o mattoni vuoti. Questo mezzo 
che presenta il vantaggio di formar volle più leggiere è sUto adot- 
tato con avidità; se ne sono fatte dì aflutto piane che non si so- 
no sostenute che coll’ aiuto di tiranti di ferro disposti in tutti i 
sensi, profusi nella loro coslnizìone. Se ne sono fatte anche di curve 
colle armature di ferro, col mezzo delle quali esse si sostengono; in 
guisa che all’ epoca in cui scrivo è il processo più usitalo per le volto 
pe* solai degli appartamenti ove non si vuole impiegar legno. 

Si sono date a questi mattoni vuoti diverse forme e dimen- 
sioni ; taluni gli liaiino fatti a basi quadrate con incavature c fori 
nelle faccie afHachè il gesso vi si attacchi meglio; ve n* ha di qua- 
drati sull’ altezza e di rotondi al basso; altri hanno la base rettango- 
lare come pietre brute. Ne ho veduto a base csagona per formare il 
mattonato al di sopra, figure > 3 , a4* ^ ^ ^ diametri delle 

basi di questi mattoni, hanno dai 9 ai ao centimetri e dagli !i fino 
ai a 5 centimetri di altezza. Del resto, siccome quasi sempre si fanno 
lare espressamente, ciascuno dà ad essi la forma e le dimensioni che 


(i) Nel 1781 il cortile fu coperto «fi ime cupole co«np>o9t.'i «fi cun- * Tu tavole posale m eof- 
tello, tecoodo 3 eislema efi Filiberto de rOrme; ma t’ avveaiiiieoto che la distnsse ha Ulto 
leolire rinsufficienu <fi «piesto genere di coslrueione e i» su» iucoureniviica rapporto alle al- 
tre peni dell’ edifìcio Nella memoria da me pubblicsta io tale iocontro si possouo vedere s 
roezri dettagliati per esedre eohdarDentc questa cupoU ed altre grandi volle di questo genere, 
in «piauro ditene materie, ciofc: in pietre <fi tagK<v m inalUMU, io legna 1 in ferro. — Volo* 
me ia 4.* eoo 3 tavole. Parigi 
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crede piu utili, il che li rende più o meno costosi; ma il prezzo minore 
di essi è sempre al di sopra di quello dei mattoni pieni^ onde non è 
r economia che li fa preferire, ma la certezza di riuscire. Le figure 
e ad indicano i mattoni a sito, e le figure 29, 3 o, 3 i, 3 a c 33 la 
loro disposizione in pianta, tanto al di sopra che al disotto. 

Quando con questi mattoni si vogliono costruire solai affatto piani 
ò meglio far passare i tiranti o armature nella grossezza che non al 
di sopra; essi devono essere più presso alla parte supcriore che sia 
possibile e in reggic di ferro posate in coltello. La figura 34 indica T in- 
cavo fatto nei mattoni per farvi passare questi tiranti. Per la ccntinatura di 
esse non occorrono che alcune travi appuntate per disotto con tavole 
a traverso o panconcelli per sostenere ì ranghi de* mattoni a misura che 
si posano. In questa operazione ai debbono usare le stesse cure e pre- 
cauzioni indicate pet mattoni pieni, cioè di bagnarli nell' acqua prima 
di metterli a sito, di ben munire le commessure con gesso o con malta, 
perchè se ne potrebbe servire pei luoghi umidi e posarli collegati. 
Le volte del lutto piane hanno bisogno di maggior spessore di quelle 
che sono arcuate; questo spessore non potrebbe essere minore della 
trentesima parte della larghezza, ed anche si darà un poco di altezza 
nel mezzo, cioè un centesimo deila larghezza sopra la linea di Livello. 
Non si consiglia di usarne per vani di larghezza eccedente ì 7 od B 
metri. Siccome i mattoni cavi non si possono tagliare è quasi sempre 
necessario formar la chiave con mattoni ordinari, del pari che gli an- 
goli nelle volte a crociera ed a schifo. In quanto al rimanente, le volte 
a superficie curve in maltonì incavali possono eseguirsi su curvature 
in tavole come quelle di mattoni piani (1). 

(1) La piaota drila cliiesa di 5 . Vitale dì Ravenoa, ebe trorasì sulla Tavola LXIX, figar» 
Si presenta un rdifKlo ottagono fabbricalo nel seno secolo, eoo una parte io taporto formate 
il coro e la cappelle cb« aembrauo costrutte poaterwriacnte. 

La gran cupola nel ineuo, che ba metri i 6 g/io, 53 |Medi, di dìanelro è formata con 
tabi laterizi iuvece di mattoni, cl»e a' intemaoo gli uoi negli altri, come ve«l«si nelle figure 6 
t 8 forman<lo una spirale invece di rangfii concentrid- Questa volta, ebe è a tutto sesto, ha ì 
tuoi reni muoili fiuo m circa 56 gradi , a /5 dell' aketta , dì una muratura Diti# con vaaì dà 
terra colla, la forma e le dimeoaioni de' quali sono indicate dalla 6gura 7, oarT evitare il peso 
nel fortificarla. La parte della volta che sì stacca dal muro è formata al basso da ire groMciao 
di tubi, e da due alT alto, conte vedeat nella sexiooe, figure i 9 S, 

L’ un^iego dei vasellanu per alleggerire i massicci di imiraiioae e prìncipalmenle le volle, 
Boo risale punto oltre i primi tempi della decadeoaa dell' arte in Italia. La volta del sepolcro 
di S, Flcua madre delf imperatore Cortaoltno, che vadesi a Rooaa sulla vìa Labicaaa, era co- 
stniUa iu questa m aoi era . 
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Cjli antichi Romani che a quanto sembra nei primi tempi hanno imitato 
i Tirreni nei diversi processi dell'Arte di Edificare costrussero com' es- 
si volte in pietrame ; specie di murazione composta come abhiam detto 
di pietruzze informi mescolate colla malta di calce. Rendendo mas- 
siccio questo miscuglio in incassature o sulle centine ricoperte di ta- 
vole pervenivano a formar volte e muri per cosi dire di un solo pezzo. 
Nel territorio dell’ antica Etruria si trovano ancora varie opere degli 
inventori di questo genere di costruzione , e fra le altre la piscina sco- 
perta nel 1739 presso Volterra, l'antica Volaterrae , rappresentata 
dalle ligure i e a della Tavola LX, di cui si è parlato nel primo Libro. 
Cosi nel lago d' Albano si vede una volta eseguita in pietrame accor- 
data con archi in pietra di taglio che si possono riguardare come 
una delle prime opere dei Romani in questo genere. 

Nel discorso messo in fronte alla Sezione IV del terzo Libro ab- 
biamo esposte le ragioni che loro hanno fatto preferire la costruzione 
in pietrame per le volte di forma alquanto complicata. V è luogo a 
credere che quando intrapresero a coprire di volte gli spazi considerevoh 
pensassero a combinare assieme come avevano fatto pei muri questo 
genere di muratura colla costruzione in mattoni. In molti de' loro edi- 
fici, come nelle Terme di Caracalla, impiegarono per la parte di mez- 
zo delle grandi volte una specie di lava porosa , leggiera quasi come 
la pietra pomice , ma più comunemente coUegavano la muratura di 
pietrame A, con catene di mattoni B, rappresentate in prospetto dalla 
figura 3 , e in profilo dalla figura 4 > Tavola LXVII; in tal modo sono 

Vciiim»i pure de’ t«ìÌ dispaili ia due ringhi nella cima di una calotta che copriva un an> 
tico cdìGcio presso la Torre de' Schiavi non lungi da Roma luori di Porta maggiore sulla via 
Prcoestina. 

1 teatri c gli en&leatri aniidii ofTruoo aneb' «ssi molli esempi di questo processo per alleg- 
genre la cosiruAioue delle volte. 



Digilized by Googlc 


MURAZIONE 


-5 


costrutte le Tolte delle Tcrnie di Diocleziano, del Colosseo, del tem- 
pio di Minerva medica, volgarmente detto Galluzo (i), rappresentato 
dalla 6gnra i della Tavola LXIX. 

Nelle Terme di Caracalla e nella Villa Adriana, ne ho veduto di quel- 
le che sembravano costrutte nella seguente maniera: snlle ccntine coper- 
te di tavole, delle quali vedesi l'impronta sotto l’intonaco di stucco 
di cui sono rivestite, si i cominciato a stendere un forte strato di 
malta grosso più di un pollice ; su questo strato sono posati in piano 
quadrelli o mattoni ciascuno di a piedi romani di lato ( polli- 
ci 33 , centimetri 58 1/3 ) e grossi a once (lince 33, millimetri 3 o ) 
per le grandi volle di So in 60 piedi di diametro, e di un piede ro- 
mano e i;a in quadrato ( iG pollici i/a, 4^ centimetri, e ao linee 
o 43 millimetri ) per quelle che erano al di sotto di 3 o piedi di dia- 
metro. Coperto questo primo mattonato in grandi mattoni con un se- 
condo strato di malta grosso un pollice circa , se ne formava un se- 
condo con quadrelli più piccioli, ciascun lato de’ quali era 8 once, 
a /3 del piede romano, sopra linee 18 di grossezza { 40 millimetri ) 
disposto in modo che le commessure incrociano quelle del primo. 

Nello stabilire questo secondo mattonato , coi grandi quadrelli 
di a piedi romani in quadrato si formavano come de* peducci vuoti, 
il fondo de’ quali era composto di piccioli quadrelli formanti una la- 
scia eguale alla larghezza dei gr.'indi, come si vede rappi-escntato dalle 
figure 3 e 6 della Tavola LXVIl. 

I quadrelli grandi indicali dalla lettera C sono po.sati perpendi- 
colarmente alla superficie della curvatura e il mezzo D riempilo di 
murazìonc in rottami. Questa disposizione area per oggetto d’ impe- 
dire che le disunioni o rotture che si potevano fare nelle volte di 
questa specie ove s’ impiegava una gran quantità di calce, non si diri- 
gessero all' opposto de' tagli , quando 1’ impazienza di adoperarle o al- 
tri motivi obbligavano a levare le centine prima che la malta avesse 
acquistato una sufficiente consistenza per evitarle. Queste volte che 

(t) Le niioc dì i^sU> monnownto, oel molti antiquari hotmo creduto riennfKeere 

la baailtca edificata da Augusto in onore dc'stioi nipoti Caio e Lucio* e che altri hanno prr«o 
per un tempio ff Ercole, sì rerlano a Roma presso porta Blaggìorc. l» interno famM in p*antn 
tu pollone di dicci lati il cui diametro è metri e 67/roo, piecfi 73 pdlict to, fra le faccìe 
paratelie opposte. Quest* erKficio è costrutto, come H Paotron, in rnirratun di pirlrame rivestito 
di mattoni- La toIu è pure in rottaini dì piccoli tufi e di pietre irgiperc, con catene di mat- 
toni ad angoli rientranti, e la volta > a schifo 
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hanno da un piede e mexzo fino a quattro di grossezza , sono estra* 
dossale a livello allorché formano solaio o terrazzo al di sopra) e a 
due inclinazioni nelle proporzioni di un frontone quando servono di 
tetto; allora sono coperte in tegole romane posate a bagno di malta. 
Questa specie di copertura» che serve anche di legame ad esse, pro- 
cura loro una durata senza limiti: se ne trovano negli avanzi degli an> 
tichi monumenti di Roma, che sussìstono da sedici a secoli e so- 
no ancora in buono stato. 

Gli antichi formavano sporgenti sulla centinatura tutte le parti 
che dovevano essere incavate nella volta, e perfino l’ abbozzo degli or- 
namenti che dovevano avere molto sporto ; in guisa che quando si 
levava la centinatura non restava che da applicarvi lo stucco. Si è 
fati* uso di questo processo per le volle di S. Pìctit) di Ruma che 
sono costruite in mattoni e pietrame ad imitazione di quelle degli 
antichi. 

Quando le volle in pietre rozze , in mattoni ed in pietrame sono 
state fatte con cura, c che si è dato ad esse uno spessore proporzio- 
ualo al diametro cd alla curvatura e che si è dato il tempo alla mal- 
ta di far corpo coi materiali , esse non formano in seguito che un 
pezzo solo che non esercita veruna spinta contro i muri che le sos- 
tengono. Siccome il momento del disarmo è quello che é pericoloso, 
così convien tentare di favorire piuttosto 1* azione delle parti inferiori 
che resistono, che quella delle parti superiori che cagionano la spin- 
ta. Ed é percié che non si dovrebbero mai disarmare le volte senza 
che i reni fossero muniti fino verso la metà. Questa parte inferiore è 
quella che dovrebbe essere liberata per la prima dalla centinatu- 
ra, andando dal basso all’ alto ond’ essere in istato di controspin- 
gore la parte superiore. Quest’operazione deve farsi per intervalli 
in ragione della grandezza del diametro della volta e dell’ essere piu 
fresche le malte. Per una gran volta in pietrame o in mattoni, di a4 
a 3o piedi di diametro, sono necessari nella buona stagione circa due 
mesi acciò che la malta abbia acquistato abbastanza consistenza per 
non provare verun effetto nel disarmo; conviene anche evitare di cac- 
ciar dentro la chiave a colpi di mazza o di troppo forzarla con cu- 
nei, perchè ciò rompe la volta e la piega verso i reni quando non 
sono gueniiti. Ilo veduto degli operai poco esperii » far rompere per 
questa smania una volta c spostare i muri prima che fosse levata la 
centinatura. 
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Le precauzioni da noi indicate debbono essere le stesse anche per 
le Tolte murate in gesso, ad eccezione della centinatura, la quale può 
lerarsi due o tre giorni dopo che sono state compiute; ma conviene dif- 
6dare della spinta del gesso , che è molto più da temersi di quella 
della volta perchè agisce con maggior forza. 

È necessario il conoscer bene la natura del gesso che s’ impiega, 
la sua forza e il suo grado di tensione, onde avervi riguardo collo- 
cando i mattoni o i pietrami formanti la chiave soltanto dopo che- ha 
avuto luogo il suo effetto per le parti già a sito. 

Nelle volte estradossate di eguale spessore, che devono forma- 
re solaio al di sopra , quando i reni non si riempiono in muratura 
debbono farsi muri di speroni, distanti fra loro il terzo della larghezza del- 
la volta : lo spessore di essi dev' essere il decimo dell' intervallo , iìgiira 7. 

Se la volta è a schifo si dovrìt collocarne uno nel mezzo di 
ciascuna faccia e due altri i cui angoli sieno in isquadro, come si ve- 
de dalla figura 9. 

Quando la pianta di una volta a schifo è più lunga che larga, si 
distribuiscono i contraflbrti sulle faccie grandi in modo che l' interval- 
lo sia il ' terzo della larghezza, come nelle volte a botte. 

Le volte a crociera estradossate orizzontalmente hanno biso^o 
d' avere i reni tutti riempiuti di murazione, figura 8. , 

Nelle volte sferiche o sferoidiohe è necessario che gli speroni 
tendanor al centro. Gli spazi tra i contrafforti saranno riempiti di rottami 
secchi, ricoperti d’ un’ area di gesso o di malta per ricevere il mat- 
tonato. 

Vi hanno costruttori che invece di speroni formano false lunette 
sopra r estradosso, il diametro delle quali è metà di quello della vol- 
ta grande. Questo mezzo, rappresentato dalla figura io è ottimo, mas- 
simamente per le volte di poco spessore come quelle in mattoni ; esso 
ha il vantagpo d' evitare il carico troppo grande dell' empiere i reni 
di quelle che debbono essere estradossate orizzontalmente, ma è più 
dispendioso. 


TOMO II 4t 
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SEZIONE QUARTA 

COMPOSIZIONE ED iVPPUCAZIONE DEGL’ INTONAaiI 


CAPO PRIMO 

DEGL* llfTOKACBI XA1.TA ni CALCE 


iuLon^clii sono strati in malia di calce, in cemento, in gesso od 
altre materie,' clic si applicano sui muri, sulle tramezze, sulle volle e 
sofUtti per rendere unite le superGcic e talvolta per metterle al coperto 
dcirumidità e dello intemperie dell’ aria. 


ARTICOLO L 


Dc^C intonachi antichi. 


I Greci ed i Romani che non usavano come noi i rivestimenti di 
legno , aveaiio la più gran cura uel fare gl’ intonachi nell' interno 
degli appartamenti. 

Vilruvio dopo aver trattato delle aree e dei pavimenti nel Capo 
I del Libro VH, spiega nei seguenti Capi la DKmicra di lare gl’ into- 
nachi, gli stucchi, gli ornamenti o i dipinti onde gli antichi decoravano 
le staiìze, e le diverse maniere usate nel prepararli. 

Parlando degl* ùUonachi sui muri egli dice nel Capo 111 (f)^: 

(i)G>ronìft evplieatis pinete» «piiin asperrime InriCeseottir ; poste» mitiin *upr* trùll'ssatk»- 
BciH siibirescentem «kformentur dirc'ctioncs «renili, nti longiCuctìites ed regulnm et H»c«ui, «t> 
ùludines ed ptrpeodicnlua , aaguU ed iiocmijii respoadrotes txì^ntur: d«ii»<i(iì sic «mrixhu 
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n Terminale le comici, si faccia 1’ intonaco greggio nelle pareti; 
e dopo di die, mentre quella intonacatura s' asciuga, si segnino le di- 
X rezioni dell' arenato in modo , die le lunghezze corrispondano alla 
» regola ed alla linea, le altezze al perpendicolo," e gli angoli alla squa- 
n dra; perchè in questa maniera ricscìrit nitida la vista delle pitture 
I* sopra gl' intonachi. Nell' atto poi dello asciugarsi si dia una seconda 
X ed anco una terza inano. Cosi quanto più profonda sarà la direzio- 
X ne dcir arenato, tanto più a lungo durerò la sodezza della intona- 
X catura: ma quando sopra l'arenato, oltre la prima tiratura si saranno 
X formate non men di tre croste, allora si' facciano le spianazioni di 
X fior di marmo, purché la materia sia temperata in modo, che nel- 


Uetorìorum in pieturìi ent ipedes. Subarescente, itenim se lertio ìuducalur: iU qtio fuodatior 
crìt *x arenalo direclura, co Brmior crii ad veluslalem soJidiiM tcctorìi. 

Cuni ab arena praiter iruUissalioncin non mmua trìbua enriU fuerìt defonnaluin, lune e 
marmore grandi diredioiirs suol subigeadac, dum ita materies tein|>eretur, uU, ciim subìgitur, 
&OD* bareat ad nilruiHt ted purum lerrum c wortario liberclur. Grandi indticlo et iuareacente, 
aheruni corium luediocre dirigaiur; ùl cum subactuni fueril et bene rricalum, subtiliua indù- 
calar. 

lu cizD trìbua corits areale et Ucin mamtoni solktatì parielcs ruerìDlf Dct|ne rìmai ae<]ue 
aliud viltuut io se recipere polerunL Sed et baculorum lubacUonibus fuodaue aoliditale,. ra«r« 
morìsque candore firuio IcvtgalK, ooloribua cutu pwliliouibua ioduclia nìùdua eiprìiucol splcn> 
dores. 

Colorea aatem odo tectorìo cum dlligcatcr aunt inducli, ideo non rfliiiitftiat, aed aunt per- 
petao pcrmaDOntcs, quod cala, ia funiacìbua excoclo liquore^x et facla rarìlatibua evauida jejuui* 
tate eoacu corrìpil in se qun rea forte (eam) cooligcnuit, mialMoibusque ex aliìa polestaiibui 
coUalis acminibua aco prÌDcipiia, Qoa subdeacendo ia quibuacumque meinbria est . formata, cum 
Gl arìda, radigtUir oli aui geocrìa propri aa lidcalur babere qualìtatcs. luqua teetoria qcns rewU 
auot facia, ncque vetuatalibua Gaol borridae ncque cum exiergentur, reinìtUiol colorcas niai ai 
parum diiigeoler et in arido fuerìot inducii. 

Cum ergo ila io paricùbua teetoria facla fuerìat, oli saprà acrìplum eat« et GnntUlem et 
spleadorem et ad vetuaUtein permanenlem virtulem potcrunl babere. 

Cum vero uaum corium arenai et unum minuti mannaria crii induetum, tcouiua ejaa mi* 
DOS valendo faciLiier nimptCur, ncc aplendorein poUliooìbua proplcr imbecillitatem crasailudinia 
proprium oblineblu Quemadmoduin euìm apccuJiun argciileum tenui lamella duclum ioccrlaa et 
ainc viriboa babet remiasìoiMa aplendoria , quod eutem e aulida temperatura fucrit factum, ra* 
cipieus in ae finuia virìbus poUUoocm, fulgenlea in aipeclu certaaque copsìdcraiililms imaginca 
reddit; aie teetoria, qui ex tenui suoi ducta materia, non modo fìuut riinoaa, aed edam eel^ri* 
ter evaoeacunl. Qua autero fundaU areoationù et mintiorìa soliditate suut crasMludioo apissa, 
CUOI aont poiitionibus crebrìa aubade, non modo fiuut mteutia, aed eicun imagines cxpreaaaa 
aspidentiboa ex eo opere remitluat. 

GrKoonuB tectorca non aolum bia relionibus utendo fadunt opera finna , aed- etiam mor* 
tarìo eidlocato, calce et erena ibi confusa, decuria tiomiouin óiducta, ligneia vcctibua pioaant 
laaterìam, et ita ad certa men aufaaeta lune uluoiur. Itaque veteriinis pariciibus nounnHi crustas 
cxcidenlea prò abada utuntur; ipaaque teetoria abacorum et apcculoruiii divitiooibua circa te 
promiooalca babeot expresaioDea. 
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n T impastarsi non s* attacchi al badile, ma il ferro netto tolgasi dal 
n mortaio. Dbtcso il fior di marmo e seccandosi, si tiri una nuova 
» crosta leggera: e quando questa sarà bene battuta e fregata, soprap* 
>* pongasene un’ altra* ancor più sottile. Cosi quando con tre croste di 
n arena e con altrettante di marmo saranno assodate le pareti, non 
n potranno *più ■ esser soggette nè a fessure, nè ad alcun altro difetto. 
» Quando poi le solidilè saranno a colpi di mazzuole stabilite e col 
» fermo candore del marmo ben levigate, tirativi al di sopra dei pu- 
» limcnti i colori, manderanno fuori vivo splendore (i). 

f» Che se i colori sono diligentemente tirati sopra T intonaco a 
n fresco, non ismarrlscono, ma si conservano e durano senza fine, per- 
» chè la calce, disseccatosi T umido nelle fornaci, e per la sua rarità 
» fatta vana, costretta dalia siccità s’ imbeve di tuttociò che per caso 
M la tocca, c per queste mescolanze, raccolti i semi o prìndpi di al- 
» tre potenze ( indurandosi in un sol corpo tutti quanti i membri de’ 
M quali è formata ) mentre si secca, si riduce a tale, che sembra aver 
n in sè qualità tutte proprie del suo medesimo genere. 

n Perciò gl’ intonachi che sono ben fatti, non diventano ruvidi 
M per età, nè manco col lavare smarriscono di colore, se non quando 
n sieno tirati negligentemente ed a secco. Che se nelle pareti saranno 

(i) Si reclooo «Qcm nelle ntìne degli edifici entkJB di Rome, come le tenne di CerMelle, 
di Tito, di Diocleueboe in quelle cbiemeto ViUe degl' Imperetorì, Villa Adriana ed eltre, aYanai 
<f intooacfai ove ai diatinguono t direrei itrati di cui perla Vitrurio. Ne ho mieunto di queOà 
le cui groeaene era di pì6 di 4 in 5 poUid; ì tnioorì hanno i5 m i8 lìnee. TnUt qocili strati 
ranno dùninneDdo dì apeaiore. 11 primo epplicato tulle pareti in pietre tgroetate o in mettooi, 
è in malta ordinaria ; esso ha fino a tre pc^i dì groeiem. Per dargli OMggior coosiatenaa o 
per CMtaere de' tegni , ri ai neeooodeveoo pesa di mattoni in piano o ritagli di manne. Il 
fecondo atrato non ha d* ordinario che la metà di groaaessa del primo, ed è in malte pM fine. 
Lo speaeore re Mmpre diminuendo della meU fino a qocHo che forma te snperfieie eppe> 
rente io ntocco, che non ha soreolc che una mesta linea dì speaaore. Negl' rotonachi dì i8 lì* 
Dee di ipeaaora U primo itralo non ha pid da 9 in io iìoce dì groaaesse , ma 4 io malta fina. 
Io ho oaaenrato che oegT intonachi mollo groaai gli itrati ai staccano gli uni dagli altri c ape* 
cialmenle M aecondo dal primo. 

Nella Villa degT imperatori ho raduto nna di qneile parti d* ìoloaaoo messo sUocata, che arera 
più di i5 piedi di hinghessa sopra 10 di aHetaa a 16 linee di tpesaore. Questo strato formato dì 
malta io Ugola peata e popooiana roaaa di Roma aembrara esMre stato compresso foitemcn* 
te, ad arcr acquisuta U coosislenu di un peno di pietra dura o di marmo. Vi caedai eo* 
tro un regofo di ferro schiacciato, che ini acrrira a misurare, nel luogo ore era più distante 
dal muro, e tutto T intonaco cadde e si ruppe in molte perii, efeone delle qaaH arerano 4 in 5 
piedi di Inagbena sopra 5 io 4 di larghesco. Ne toist un peno ohe feci eppianare e die ha 
neeruto 3 polimento come il maimoj esso ha Tapparenu di un graotto cupo. Questo fatto 
ooofonna ciò die Yitnivìo dice dagf ìntonaohì Greci dei qviali si faoerano delle taroie. 
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» latti gl' intonaohi nel modo che fu scritto xli sopra, avranno solidità, 
K splendidezza, e sempre consistente durata. Ma quando è tirata una 
» sola corteccia di arena, per la sua tenuità mancando di forza, facil- 
X mente si rompe, e per essere di leggera grossezza non può ottenere 
n la lucentezza propria de' pulimenti. Pcrclii come uno specchio d' ar- 
X gento tirato con sottile lametta dà una luce incerta, debole e lenta, 
X e all’ opposto quello eh’ è fatto con salda tempera , potendo soste- 
X nere tutta la forza del pulimento rende ai riguardanti chiare e di- 
X stinte le immagini; cosi gl’ intonachi lavorati di materia sottile non 
X solamente si fendono, ma anche in breve tempo si struggono; men> 
X tre quelli che fondati con sodezza di arena e di marmo sono di 
X spessa grossezza, rafforzati dalle frequenti puliture non solo diven- 
X tano lucenti, ma anche rimandano ai riguardanti le immagini sulla 
X stessa opera espresse. 

X Ma gl' intonacatori greci fanno le opere solide non solamente 
X usando di sì fatti metodi, ma di più, preparato un mortaio, ed ivi 
X mescolata la calce all’ arena, da buon numero d’ uomini con istanghe 
X di legno fanno pestar la materia, e cosi da quelli a gara ben bene 
X sbattuta la mettono in opera. Perciò alcuni staccando dalle vecchie 
X pareti le croste, si servono di queste invece di quadrelli; onde gli 
X stessi intonachi presentano all’ intorno certe linee rilevate colle di- 
X visioni degli abachi e degli specchi x. 

Intonachi sui muri intermedi. 

I tramezzi leggieri che facevano i Romani per dividere i grandi 
spazi nei piani superiori erano composti d’ intelaiature di legni squa- 
drati posti ad una certa distanza. Gl’ intervalli erano riempiti di can- 
ne greche attaccate con chiodi come ancora in oggi si pongono i pan- 
concelli per le separazioni dello stesso genere. 1 tramezzi antichi era- 
no ricoperti con intonachi di malta e stucco formati di molti strati più 
sottili che pei muri. Vitruvio parlando di queste separazioni alla fine 
del Capo Vili del Libro 11, dice (i): 


1 %) CralìtU vero YeiiiD quìdem uc iaTCnià «sndL Quutiuii «ùnceUrilale «t lod bx4nn««lo 
prMuol, UdU> majorì et aMuinum tuoi eaUtaluù, quod ed inceadU utì face* avinl parali. It*- 
qoe etae videtur impenaa, UaUceoruaa ìa auoiptu, quam compendio eratitiorum case ia 
periglio. 
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» I graticci poi Doa vorrei che fossero mai stati inventati : che 
» quanto giovano alla sollecitudine ed alla comodità , tanto sono di 
». maggiore e pubblica calamità; essendo essi, come le faci, sempre 
» pronti ad accendersi. Perciò è assai meglio largheggiare nella spesa 
» dei mattoni, di quello che pel risparmio che si ha coi graticci, starsi 
» in pericolo, jinco queUi che sono negl’ intonachi, secondo la dispo* 
» sitioue de’ diritti e de’ travei-si, si fendono. Quando poi s' impiastra- 
• no, ricevendo 1' umore si goiiGauo, poi asciugandosi si ritirano, e 
» cosi estenuati frangono la stabilità dell' intonaco. Ma poiché alcuni, 
» o per la fretta, o per la povertà, o per regolare un luogo in pendio 
» sono costretti di usarne, si faccia dunque così. Il suolo sia costrutto' 
» ben alto, afGiichò i graticci siano intatti dal rovinaccio e dal pavi- 
» mento: chè quando sono sepolti in quelli col tempo marciscono, poi 
» calando declinano; e struggono la bellczra dell’ intonacato -x. 

E alla fine del Capo IH del VII Libro aggiugne: (i) 

» Se poi gl’ intonachi si avranno a far sui graticci, sopra i quali 
» ne addiviene di necessità che si formino fessure Ira le liste diritte 
» e traversali ( pcrcliò quando si smaltan di creta necessariamente ri- 
n cevono umido; c poi nel disseccarsi estenuate si fendono ), per evi- 
» tar ciò si dovrà fare in questa maniera. Allorché tutta la parete sa- 
» rà iiicrctata , si affigga sulla stessa manifattura con chiodi moacarii 
» una serie continuala di canne; poscia data un' altra mano di creta, 
» se le prime sieno inchiodate agli ordini traversali, s* inchiodino le 
’i seconde ai diritti ; e parimente ( come fu scritto di sopra ) tirisi 
» l'arenalo c il marmorino, ed ogni altra sorte d’intonaco. Cosi la 


Kitam ({ui in UetnriU operibut rimai ( in iù ) fadimt arrceUriorom et traniveraariorum 
d(S[àusiti(»oe. Cuti! enùn UouDtur, recipìenlca bumorem turgeicuDt, deiodc sicccsceodo conlrahua* 
tur, et ita exteouati dUrumjiuttt teclorioruin sulidìlaleni. 

Sed quMÌam ooanuUoi celeritas atu inopia aut impendenlia lod disiaptio cogit, »ic erìt fa>’ 
danduto, Solum aulMtruatur altcs ut aint inuciì ab ntdere et paviineoto. ObruU enun in bii 
cum auQi, vetuaUte luarcidi fiunt; deiode «ubaideotei prodinapCur et diirumpunt ipecieio te- 
ctorìonim. 

(t) Sia autem io eralitua lectorìa erant £ad«nda, quiboa neoeiie eet la arrectariis et trans* 
venariis rimai Gerì klecs quod luto cum Ununtur oeceasario red|Hunt bumorem; cum autem 
amcnnl estenuali, in tecloriù faeiunt rimai; id ut non fiat, b»c eril rafia Cum paries luto 
inquinatus fuerìt, lune in eo opere caimta clavis muacarìis perpeto» figantur: deiode iterum 
luto ioducto li priore! transrersanii ordinibus fLui sunt , secuoda ertctii figantur , et ila , ufi 
saprà icrìptum est, arcnatun et masinor et orane teclorium ìnduealur. Ita canoantm duplex in 
parìetibus ordiuibus transrersà fixa perpetuius oec semina sec xioiaiii uUam fieri paiietor. 
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» doppia sequela di canne attaccata agli ordini incrocicchiali non 
•• lascierà nè ineguaglianze, nè crepature. 

La diiBcoltà di fare sulle separazioni gl' intonachi di malta che 
non screpolino o si fendano proviene da ciè che la calce quando 
non è compressa bene e lisciata prima che faccia corpo, soggiace ad 
un ristringimento o diminuzione di volume la quale aggiunta a quella 
dei legni penetrati dall' umido dei riempimenti deve di necessità cau- 
sar disunioni nei punti ove i legni si vedono o sono coperti di una super- 
ficie d' intonaco più sottile. 11 gonfiamento del gesso evita in parte 
quest' inconveniente, perchè si effettua per cosi dire un compenso colla 
diminuzione ebe prova il legno seccandosi, e perchè d' altronde il gesso 
fa presa più presto e vi si attacca più fortemente che la malta od al- 
tra composizione di cui la calce fa parte e soltanto gl' intonachi 
in gesso guasto o troppo bagnato ai rovinano. E certo che Vitruvio 
indica il mezzo più sicuro d' impedire -questi effetti inchiodando un 
doppio spessore di panconcelli sui dritti e sui traversi per contenerli; 
conviene inoltre aver cura di comprimere 1' intonaco a misura che 
secca. 

Dopo aver parlato degl’ intonachi in generale sui muri, sulle volte 
e sui tramezzi, Vitruvio indica nel Capo IV del labro VII (i) le precau- 

(i) Qiiibut rationibus >ìecìs locis tectona 0|^rtcat fìerì, dixì; oudc (piemadmocltun htmudFs 
locit poIiUones capcdiaolar, ut pcrmaiicre pouiut fune vitìt$, exponam. Et primum condavibua» 
qa« plano pede fu<nnt« ab imo pofimcnto alte cirater pedibui thbus prò arenalo l»U tnil> 
lisactur, et dirìgatur» uli ra partes Uc tonofunv ab huinore ne vilknlur. 

Sta autem aliquìs parìts perpetuo! habuerit buinorcs, paulum ab eo rvctdalur, et stmntur 
aller lentiis dUtana ab eo qtuut'im ra palietur, et iotor duon ’parìetes canaUs ducatur ìnferior 
qiiani lìlrainedUiiD conclavi! fuerilg hàbcn» nares ad locum patenlem. Item cum allitudinen» 
persiructu! fuen't, relicjuaDlur spìramenta: si enim non per oares buraor et in imo et in mol- 
ino babuerft cxtCu!, non mieua in. nova structura ae «liaaipalwt. Hù perfeetìs, parws tetta trul- 
lisactur et dirigalur, et lune tectorio polìatur. 

Sin aulein loco) non patietur stnieturam fieri, canale! fìant, et narc! exeant ad locum pa- 
tontem. Deiude tegulir bipetUIc! ex ima parte supra qiarglncm canali! imponantur, ex altera 
parte beatalìbu! laterculii pìlx substruaoCur, in -quibus duarum tegularuoi anguiì sedere possiul; 
et ita a parieU hte distene* ut n« piti! palesai palmum,' deiude ìoaupcr ereetn iiuminala te- 
guJc ab imo ad siujunum psrictem figaolur, qua rum inieiiores paites ourìosius picenlur, ut ab 
se rmpuant hqtiurein; itcn» io (imo et in) summo si^ira cameram babeaol spiraincnt.i. 

Tom aulem calce ex aqua liquida deaibentur» uti truUisaationem leataceam noo rctipuaut ; 
pi ag « |tie pniptcr jrjuoitalem qu» tal a femicibus exeocta* ( troUissatioiKin ) >kni possimi rrci>’ 
pere, nec luttinere, nisi cala jubiecta ntratque re* ioter se cooglutioct et cogat coire. Trulli!» 
«atione inducta prò areoato testa dirigatur» et extern omnia (uli supra tenpu s«mt in lecu^ 
riureut raiiuoibus } perficiauUir. 
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xioni da prenderai per quelli che debbono farsi in luoghi umidi, onda 
aieno solidi e dureroli, e che guarentiscano ancora le parli dall' umidiU : 

» Ho parlato della maniera di fare gl' intonachi ne' luoghi asciutti ; 
» ora spiegherò come si eseguiscano le politure ne’ luoghi umidi, affinchè 
» possano durare a lungo senza difetto. E primieramente negli appar- 
K lamenti a pie-piano, dal fondo del parimento per l'altezza di circa 
<• tre piedi, ìnrece dell' arenato si adoperi il cotto, e si batta e si di> 
stenda, affinchè quelle parti d' intonaco non si guastin dall' umido; 
X se poi qualche parete sarò sempre impregnata di umido, bisogna atquan- 
X to allontanarsi e fabbricarne una sottile distante, quanto sembrerò op- 
X portuno , da quella , e fra le pareli si tirerò un canale inferiore al 
X livello dell' appartamento, il quale abbia gli sbocchi all' aperto. Poi 
X quando la struttura è ad una certa altesza , si lascino alcuni spira- 
X coli; perchè se 1' umido non avrò uscita sotto e sopra per gli sboc- 
X chi, si disperderò per la nuova fabbricazione. Gò fatto, s’investa la 
X parete di botto, e si pulisca poi coll’ intonaco. 

X Se poi il luogo non permetta la nuova fabbricazione, facciansi 
X però i canali cogli sbocciti che mettano in liiogo aperto. Poi si pon- 
X gano da una parte sopra il margine del canale . delle tegole di due 
X . piedi, e dall’ altra si costruiscano pihistrì di mattoncelli di otto on- 
X ce, sui quali possano poggiare gli angoli di due tegole; e questi pi- 
X lustri non abbiano niente più che la distanza di un palmo dalla pa- 
X rete; indi dal basso ^11’ alto della stessa parete si affiggano per di- 
X ritto delle tegole unghiate, le parti delle qùaU s’ impecino bene, af- 
X finché rìgettino l'umido:. e dal basso all’ pilo fin sopra la volta ab- 
X biano i loro spiracoli ( i ). Allora poi s' imbianchino con edee. liquelàtta 

(i) n grin r»bbnc»to fomppiMto ài muri di itutruiiom che MMtengono il lerrapienc del 
Pecite nella Viltà Adriana, conosciuto sotto U noo^e di Cento Camere,- offre uri suo mternoun 
esempio rirrtarchevele del ^rao meuo' indicato da Yilrario per presenrare gli appartaiMoCi 
dall* uiaidlU dei muri Se ne può prendere no' idea aotle figure che accoiupagnaiM la deeeri- 
xioae ebe ne diamo nel IX libro, ore queste dUpoaìtionì aono naturahacute dasaificete fra t 
muri di terrapieno e di riTestiinenlo. Le figure 4i 5, 6 , 7 , 8 • 9 della Tavola LXX aooo latte 
fecondo le mdìcauoai di VìtruTto. 

Bìgoardo al secondo ineiso confidalo dalT autore per gl* appaitamenli di piociole dknea* 
tiooi. le Tirianli ebe presentano 1 diversi naouserilti , circa F epiteto dato ai mattoai deatinati 
a tal nao, hanno latto naacere diversi oommenti che finora non bsono pradotto una «piegaiio- 
ne soddisfacente; e sema le scoperte recentemente fette a Pontpeia ai aarebbò ancora in dub- 
bio sull* espressione che dk me^o il penaiere di quest’ arebiteUo , fra t»gul» ( quasi 

mnimm «mitUnda aptm secondo la foruU interpretaiiooa di B aldo, adottata da Danetio ) 
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M nell* acqua , afEnchè non rìgellino la incrostatura testacea: perchè 
n stante 1‘ arsura cagionata dalle fornaci non possono riccTcre, nè sos- 
» tenere l’incrostatura, se la calce sottoposta non conglutini e non 
» costringa ad assembrarsi fra loro queste due cose. Tirala 1* incrosta» 
n tura in luogo dell’ arenato» si dia una mano di colto, e tutto il resto 
*> si compia nel modo che fu prescritto di sopra « ragionando delle 
» intonacature. 


malte o nummatee. Sembrai altronde cl>e quetta tpecic di mattoni fossn più parlìcotarmrnie 
nsrrrata alle <x»struiìoai prÌTate, poicU 6no al predente nelle mine dei monumcnii aullcbi 
non si è scoperto ncssmi vesti|;io che possa decìdere questa qaisliooe. 

Rusconi, e Pcrrault dopo lui, appoggiandosi alta prima ed alla seconda espreasione hanno 
dato a questi mattoni la forma di un canale i cut margini si elevano ad aiigido retto sopra ua 
fondo ]>iano. Ma senta parlare della dìCDcoIll ili attaccare solidamente ai muri inalloni dì que- 
sta foniui, r assieme dei Uiìm congiunti onde avrebbero coperto le muraglie, sembrerebbe po- 
co proprio a rimediare del lutto gl* ioconvenienli ebe ai volevano eviiarr. 

Fermandosi col più dei commentatori al senso proprio ' dell' aggeuivo /mmtiltw, armate 
di uncini , si concepisce facilmente l’ idea dei piccioli piedi capaci si <f isolare qnasi inte- 
raiiieute i maltoni dai muri, ma nondimeno resterebbe ancora a trovarsi il mezzo di Gasarti 
colise esigono la prudenza e U senso posìlìvo.dcl verbo fiacre impiegato in lai luogo apposita- 
mente da \itmvio. La terza lezione dosuU alle ricerche Glologiche di M. G. Schneidcr( Com- 
mentarli ad M. Vitruvii PoUionis de Architcclura libroi decem, LipsÌB, 1807 } presenta un’ espres- 
sione figurata il cui oggetto sembra c»scr quello di caratterizzare io modo più preciso la con- 
formazione dei maUoni di ciù si parìa. Questa restituzione scopre un nuovo senso a cui molli 
esempi prestano appoggio. 

Verso la fine delf uUtmo secolo si scoprì in un* abitazione usciu quasi iuutu dagli scavi 
di Pompeia, un moiiello di mattoni che sembra giuslìneare quest' ultima denominazione. 11 luogo 
ove si trovano situali fa parte dei fabbricalo conosciuto sotto nome di Casa Campestre. Ivi il 
lom impiego aveva {ter isc(q>o il facUiUre la circolazione delf aria calda fra le doppie pareli 
die formavano attorno la camera, disposla per uso de’ bagni alla maniera degli aniicbi. Dopo si 
sono trovati altri esempi di costruzione delio stesso genere , speciabuente a Sci'ufauo non lungi 
dalla stessa città. 

Questi mattoni hanno 18 pollici in quadralo, alquanto più di un piede e mezzo antico» il 
loro spessore b cf un pollice: i quattro piedi o mamme vuote, mamelons treux, situati a due 
pollici e 1/1 da ciascun angolo, si elevano tre pollici sopra la loro faccia interna; quattro fori 
corrispondono sulf altra faccia a tali sommità e li traversano imitando la loro forma d' imbuto, 
Ggurc IO e fi delia Tavola L\X. Benché questi mattoni ai trovino impiegali ad un officio di- 
verso da quello che loro assegna VitruvJo, non se ne può disconoscere f idcotìlà. D' altronde ncs- 
suuo degli epiteti in quìstione si rìrerìsee alla destinazione particolare di essi; ma non tendono 
ebe a precisarne la forma che li' rende propri a {mù d' un uso. 

Dopo ciò ebr abbiamo detto, forse si penserà con noi bbe 1 * espressione figurala di legntt» 
mammatm restituita da Schneider eoavenga perfettansente ai mattoni della stufa o sudatorìum 
di Pompeia , e che sembrì risultare naturalmente dalla forma e dai vuoto delle appendici di 
cui sono monitL Finalmente per ultimo argomento in favore di quest’ emenda faremo osservare 
come col mezzo di fori praticali nelle quattro mamme questi mattoni {Mtevano esser fissati nei 
muri coir aiuto di chiodi, secondo il precetto di Viimvio legìtftemammatatJiganturadiHirietem. 

La disposizioDC di questi mattoni, pel caso io qnialioae, rappresentata sulla stessa Tavola 
tomo tt. 43 
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Intonachi per le murazioni che debborio contenere C acqua. 

In luUe le costrnzioni antiche di questo genere, come cislenie, 
serbatoi, bacini, acquedolli ed altre da me esaminate colla più grande 
attenzione ho osservato che gV intonachi meglio conservali erano mollo 
grossi. Sono essi d* ordinario composti di un primo strato di malta di 
pietnizze, o smalto, di 3 in 4 pollici dì grossezza; di un secondo stra* 
lo formato di tegole infrante, di pozznolana, e talvolta di queste due 
sostanze mescolale, di circa i pollice di grossezza; fìnaluiciitc di tiu 
ultimo strato di tegole polverizzate e stacciate. 

Questi diversi strati erano posati ciascuno in un sol getto senza 
interruzione onde evitare le rassettature. Erano essi successivamente ben 
eguagliati e hatluti, e non si applicava un secondo strato senza che il 
primo fosse bene asciugato. Sì prendeva spccìalniculc una cura parti- 
coiaio di ben levigare 1' ultimo strato, perchè crasi osservato che questa 
operazione rendeva la superficie cslrernamenle dura ed impenetrabile 
dall’ acqua. Si aveva inoltre in prec.'tuzionc di far scomparire tulli gli 
angoli rientranti con tondamcnli di G pollici almeno di raggio, co- 
me si vede nella piscina dì Volterra rapprc.senlata dallo figure i e a 
della Tavola LX. 

II fondo è sempre concavo, in modo che la maggiore profondità 
è nel mezzo dello spazio. 

CU autichi munivano d* intoiiuco anche le opero in pietra di U* 
glio; e in gcnerdle avevano la precauzione di non applicarlo che sopra 
costruzioni secche bene, c ebe avevano provato tutti gli eOclti di cui 
erano suscettibili. 

Io ho rimarcato in molti acquetlotti antichi, certe disunioni ed 
abbassamenti che sembravano aver avuto luogo prima che sia stato 
fatto r intonaco interno del canaio. 

in pianta, in e«i in protìlo, 7. 8 e 9. i Ksotittimcnle rginlca 'picHa JcUa ilufii ili 

Pompei» e non varia che nelle di^ipoiixlon» lìel tavolato. 

La attifa di Pompeia è stata ìocìsa nel Viaggio pillorico di Napoli e dì Sicilia dclf abate 
di Saint-Noint Carlo Fea lia copiato le Meiee figure per le aggiunte fatte alte Msenrauooi di 
>Vii)ki‘lfnat)D Sdir arebiteUura degli oulichi; ma in queste opere esseorlo i disegni troppo pic> 
doli e mai figurati, non se no pn«i formare uo‘ idea esatta eltc nclf opera di .It. Maanìs. 

DH resto srssuno di questi autori aveva fatto il ravvictuaaaeuto fra questi inaitoni e 
L «àpresaione poco lotcaa finora del Uato di VUnivio. 
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Si vede che il livello non è stato stabilito che sul primo strato, 
che è d'ineguale grossezza, perchè serviva a correggere i diretti pro- 
dotti dalle ineguaglianze di abbassamento ed a stabihre una inchiia- 
zione uniforme. 

Tutto il segreto degli antichi Romani per fare buone intonacature 
solide, durevoli e impermeabili all’ acqua, non consiste che nelle pre- 
cauzioni da noi indicate. Vi si può impiegare del pari la buona sabbia, 
la pozzuolana, la polvere di tegole, di marmo e di pietra; la creta, la 
marna, il terrazzo d' Olanda, la cenere di Toumay, il tras d’ Andcrnach, 
la calce di Piacenza (i) ed altre materie; ma conviene diffidare di quelle, 
che induriscono troppo presto, cioè prima che abbiano rigettata 1’ acqua 
sovrabbondante impiegala alla loro preparazione; perche le malte o 
cementi che ne provengono sono soggetti a decomporsi in seguito per 
iscacciarc 1' umidità siqierllua che contengono internamente, e che spesso 
non è stata ritenuta che dall' indurimento prematuro della superficie. 
Oli antichi evitavano questo inconveniente battendo i loro intonachi. 
Questa operazione reca tutto 1' umido alla superficie, che non secca se 
non dopo l' interno. 


(0 Vedi queste voci uet Libro I, sesiooe 1 .*, espo 111, articoli 1 , a a 3. 
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ARTICOLO II. 


DegT intonachi moderni. 


]N^ei paesi ove si costruisce in malta gl' intonachi sono formati di 
due e talvolta di tre strati. Il primo si posa immediatamente sulle 
pareti dei muri in pietre rozze o in mattoni dopo che si sono ben 
pulito le commessure ed irrigata la superBcie perchè h malta faccia 
maggior presa. Questo strato che chiamasi incamiciatura, e dai Francesi 
crcpi, si fa con calce vecchiamente spenta, bene impastata e alquanto 
più grassa che per la murazione ordinaria, cioè vi si mette più 
calce. Si può far questa malta con calce spenta di fresco, preparan- 
dola gran tempo prima, come si u.«a a Lione. Spenta che sia la calce 
con precauzione, si mescola con sabbia fina onde Cime una malta me- 
diocremente grassa che si prepara dieci o dodici mesi prima. Se ne 
formano ammassi considerevoli che si conservano in luoghi freschi ove 
sono coperti di sabbia. Quando se ne vuol servire, si rimescola aggin- 
gnendovi dell' acqua. Quanto più è antica e mescolata , più è buona 
per iàr buoni intonachi che non si turbino, non si fendano o screpolino. 

Il primo strato si getta sul muro colla cazzuola; si stende levando 
il superfluo colla parte aflilata, per ricacciarlo ove ne manca, il ebe 
produce una superficie estremamente rozza. 

Quando l' incamiciatura è ben secca vi si applica il secondo strato, 
che si chiama intonaco. Esso bssi con una malta più magra della pre- 
cedente , cioè si aggiugne sabbia alla prima. Stendasi questo secondo 
strato col dorso della cazzuola unendolo più che si può. Ma siccome 
vi restano sempre ondulazioni, si eguagliano con un* assicella piana <U 
circa 6 pollici in quadrato, appianata da una parte ed avente sul dosso 
un traversetto inchiodato per servire a tenerlo in mano. Colui che ado- 
pera questo stromento chiamato sparviere, nettatoio, fig.^ tavola LXX, ha 
in una mano un pennello con coi irriga 1' intonaco di mano in mano che 
sfrega. Quando quest' intonaco è quasi secco, s’ imbianca con latte di 
calce che s' incorpora coll' intonaco e non va via giammai. 
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Quando ai vuol avere un intonaco ben liscio e bello stendeai sul 
secondo strato un altro di calce e di creta o bianco di Spagna , 
ben mescolati assieme. Quando questo strato è steso egualmente e be- 
ne appianato con uno stromento simile al testé descrìtto, la superficie 
diviene bella e brillante come lo stucco fatto con polvere di marmo. 

A Napoli per 1’ ultimo strato degl’ intonachi si adopera una spe- 
cie di terra o pozzuolana bianca producente lo stesso effetto. 

Si fanno intonachi di malta sopra tramezze a giorno di tavole di 
abete, sulle quali si appoggiano regoli o panconceUi di legno, di canne 
greche o di canne comuni , lungo le quaU si fanno delle tacche perché 
meglio faccia presa il primo strato; e se ne fanno anche sui muri di 
legno, sulle volte in curvature di tavole ed anche sui plafoni. Indi- 
pendentemente dalla panconcellatura si piantano talvolta fino a me- 
li, negl' intervalli o ne’ fondi uniti , de’ chiodi a teste piane e larghe. 
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CAPO SECONDO 

DEGL* INTONACHI 19 CESSO 


.^.lYCHE ipiesti si fanno in tre strati: imboccamento , incamiciatura, 
intonaco. 

Quando trattasi d' intonacare un muro in pietrame o in mattoni 
cominciasi come per la malta di calce, nettando la commessura e la super- 
ficie; c in seguito dopo aver ben spruzzate c turale le grandi com- 
messure con gesso a mano , s* impasta del gesso un po* chiaro che 
vi si getta sopra con una scopa ; questa è T operazione che chiamasi 
imboccamento. Quando ciò è fatto e il gesso ha preso corpo, su questo 
])rìino strato si applica Y incamiciatura di gesso trito e passalo pel 
graticcio, impastalo piò duro. Questo gesso si getta colla mano e si 
stende colla parte tagliènte della cazzuola per rendere la superGeie 
piò rozza, acciò 1’ intonaco o terzo strato vi si attacchi mèglio. Que- 
st’ iillirao strato si fa in gesso Gno passato allo staccio di crine; sten- 
desi il meglio possibile col dono della cazzuola ; ma siccome riman- 
gono sempre ineguaglianze ed ondulazioni, si adopera per appianar- 
le una specie di rasliatoio col manico , rappresentato dalla fìgiira i\ 
Tavola LXX. Da una parte vi sono dei denti e dall’ altra un Glo ta- 
gliente. 1 muratori di Parigi lo chiamano trueìle breitée, cazzuola denta- 
la sebbene non ue abbia la forma, in causa dei denti che vi sono da 
mi lato , e pcrchò altre volte invece di questo slromeuto si servivano 
ih una cazzuola di ferro. 

La Ggura a indica la forma e le proporzioni delle cazzuole usale 
a Parigi pei lavori in gesso; la lama o parte piana è di rame giallo 
perchè il gesso vi si attacca meno che ad una cazzuola di ferro, si sten- 
de meglio e non è soggetto alla ruggine. Gl’ intonachi sulle tramezze, sui 
muri di legno, sui plafoni, sotto i letti si fanno nello stesso modo; non vie 
altra dilTerciiza che nelle panconcellaturc, chefansio congiunte o a giorno. 
Xel primo caso ì panconcelli si toccano o sono poco distanti gli uni dagli 
altri; nel secondo sono distanti due, tre c Gno a quattro polbci come 
quando trattasi di muri, di tramezze o tavolati pieni, cioè i cui inler- 
valli sicno pieni di muratura di rottame. 


Digilized by Coogic 


MURAZIONE 


9 » 


Quando gl’ intervalli fra i travicelli o piane non sono riempili di 
muratura c che vuoisi per ragione d' economia o per evitar il peso 
lasciarli vuoti, si posano ì panconcelli uniti. 

I panconcelli usati a Parigi sono di cuore di quercia risegato: essi 
hanno quattro piedi di lungliezza sopra a pollici circa di larghezza, e 
tre o 4 lince di spessore; si fermano con chiodi a teste piane sopra 
ciascuna trave; e conviene aver cura di posarli in congiunzione. 

Del bianco di cimatura. 

In molti luoghi di Francia ove il gesso è raro si usa per fare 
gl’ intonachi e i plafoni, un miscuglio di terra bianca, di cimatura e di 
calce. Si fanno questi intonachi in due strati; il p.rimo si apjdiea sopra 
una panconcellatura fatta come pei plafoni o intonachi in gesso; e si si 
danno 3 in 4 lince di spessore. Questo strato è composto della terra 
meno fina mista a cimatura da pclacanc c calce. Quainlo la terra ò me- 
diocremente grassa vi si mette un sesto di calce ed altrettanto di tal 
cimatura. È necessario che la calce sia spenta da set mesi almeno 

0 che sia stata mescolata a piu riprese per Jreu discioglierin. 

II secondo strato si fa con calce, creta o terra bianca passata al- 
lo staccio, miste con cimatura (ina da tonditore di panni. Quando questi 
intonachi sono stati fatti bene, prclendcsi che sicno belli e durevoli al 
pari di quelli in gesso, c che meglio resistano all’ umidith; e che se 

1 plafoni si trovano sotto un tetto ove sia una goccia, 1’ acqua cadente 
non faccia che un furo; hanno anche il vantaggio di potersi agevol- 
mente riparare quando sono danneggiati. 

11 bianco di cimatura può farsi con calce, sabbia, terra franca , 
terra creta o marna. La creta , il bianco di Spugna, c il bianco di 
Troves formano gl’ intonachi più belli; essi sono più lisci e politi che 
quelli di gesso. Con sagome si tirano corniciami netti del pari che col 
più bel gesso. 

Ne’ luoghi ove si può procurare del gesso, se ne mescola col bianco 
di cimatura per fare il secondo strato. Quanto a me, penso che questi 
lavori i quali esigono maggiori precauzioni di quelli in gesso, sieno meno 
solidi specialmente pei plafoni, e che il gesso debba essere preferito 
ogniqualvolta se ne possa procurare a sp>ese eguali. 
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CAPO TERZO 


DIGLI STCCCBI 


ARTICOLO I. 


Degli Stucchi antichi 


EH formare gl’ intonaclà di stucchi nominati opera cibaria e mar* 
morata^ gli antichi Romani ai servivano di calce esliiiU da lungo tem- 
po , di cretB c di polvere di marmo bianco. Rapporto alla calce^ ecco 
‘come si esprime Vitruvio nel Capo II del Libro ^^I (i): 

n Terminala la cura' de* pavimenti, si passerà a discorrere delle 
n imbiancature. Si farà questo come conviene, se si macereranno le 
» glebe di ottima calce molto tempo prima di metterle in opera; afUn- 
chè, se vi sia qualche gleba poco cotta nella fornace, colla lunga 
** macerationc costretta dal liquido a disbolUre , tutta uniformemente 
y> si cuoca. Perchè quando non bene macerala , ma troppo recente si 
r> adopera , dopo tirala pei crudi calcoli che in essa nascondonsi , 
r manda fuor certe pustole, stautechè i detti calcoli nel macerarsi 

(i) Curri a parimcnlorum cura disccssiiin luerrl, lane de albarjisuperilius est explicandum. Id 
autem crii recie, si glcbas calci» o^itinuc aule multo taenpore qium opus riicrìL macrraliuotur; 
utr , li rpia i^leba panjrn fucril in fornace, coda io roaccratiooe diuturna liquore deferrere 
coacta, uno tenore concoqualiir. 

Namque cum non peniiui nucerala sed receni lumilur, cnm fueril ioducla liattcn» Istealr» 
crudo» eakulos. pustutas ciitiuìt, quia calculi io opere, uno tenore cum {non) permacciantur, 
«liiiolvunt et diiiipctnl teetorii politiones. 

Cum aulem habita crii mtio maceratioais , et id curiosius opero prcparatum erit, aiiioalur 
ascia, et queituJmodum mitterìa dolatur, aie caU In lacu macerata ascidor. Ìh ad cani oCTen* 
definì calculi, non erìt tempcraini cumque siccuiu et puruui femim eilucetur, iodicabit eam 
wanidam et liticttlosam; cum vero |mujuU fuerit et recte macerata, circa id ferramenlum uti 
,;tutinum iisreas, ouioi ralione pnibabit cue temperaUm. 
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Il uniformemente nell' opere , sciolgono e dissipano le politure dell' in* 
» tonacato. 

» Quando poi sarà fatta bene la macerazione e sarà preparata 
> diligentemente per l'opera^ ai prenda 1' ascia, e allo stesso modo 
a die si ascia il legname, cosi 'si asci la calce macerata nella buca, 
a Se all' ascia fanno ostacolo i calcoli , non sarà ben temperata: e 
a quando si Caverà fuori il ferro asciutto e netto dinoterìi di' essa' è 
a magra ed arsiccia i perchè quando sarà grassa e macerata ben bene 
a attaccandosi al ferro a guisa di glutine , dinoterà essere ne' debiti 
a modi contempcrata. 

La necessità di non impiegare per gl' intonachi e gli stucchi se 
non calce estinta ben macerata e perfettamente disciolta, è stata rico- 
nosciuta da tutti i buoni operai ; ma è utile osservare che la dilTicol- 
tà che prova la calce nello sciogliersi dipende tanto dall a natura della 
pietra oiid' è formata quanto dal non avere il grado conveniente di cot- 
tura. Perché^ supponendo che la calcinazione sia latta a dovere , la 
calce di marmo bianco, puramente calcareo, si scioglierà meglio e in 
minor tempo che quella Xatta di pietra comune da calce. Si può non- 
dimeno accelerare la compiuta soluzione della calce di qualunque 
siasi pietra, mescolandola a più riprese e ad intervalli. Conviene aver 
cura nel fare questa operazione, di stritolare o estrame le picciole par- 
ti che non sono abbastanza cotte. Questo mezzo semplice procura una 
calce che fa presa rapidissima , e forma colle materie con cui si me- 
scola, un corpo più duro e più durevole. 

Le materie per gl' intonachi comuni sono la sabbia di fiume o 
quella di cava alquanto arida. 

Per gli stucchi le crete, le marne, le polveri di pietre, e specialmente 
di marmo bianco, sono le materie che formano le migliori opere in que- 
sto genere. Ecco secondo Vitruvio nel Libro VII, Capo M, il modo 
onde gli antichi preparavano' la polvere di marmo bianco (i): 


(i) Marmor non eodrm genere omnibiu regionibua procreaUir» sed quibusdam loda gleba 
nt Balìs micas pcrluctdas habentes nascuntur, qua contusa et iiMUila, prasUnt (lectoriiselco- 
roneriis) operìbus utiUtatem. Quibus «utem loets he copia non sunt » cameota marmoree sive 
assula dicunlur, qua mannorarìi ex operibua dejiduot, {uUs fcrreia conlunduotur cribrisqua 
axcerouDtur. 

£a aalcm excreta trìbus geacribas scponunlur; et qua pars grandlor fuerit, quemadmo* 
duro sopra scriptum eat, arenato prinmm cuoi calce inducilur, deiode aequena « ac lertjoi qua 
subiiJior fuerit. 

TOMO u. 44 
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n n marmo noD ai . genera della medesima qualità in tatti i paesi; 
n ma in alcuni luoghi nascono certe glebe con grani luccicanti a guisa 
» di sale» le quali contuse e macinate riescono utili all’ opere d' into* 
n naco e di cornice. Ne* luoglù poi che non hanno abbondanza di 
» queste» i cementi di marmo » o dicahsi minuzzoli» che i marinurarii 
» scagliano Tia dalle opere» si pestano iic* mortai di ferro» e sì cer- 
» niscouo col crivello. Di questi così cernili se ne separano tre qua- 
n lità: la più grossa, come fu scritto-di sopra» si tira prima di tutte 
R insieme colla calce sull' arenato; poi T altra che segue» e in terzo 
» luogo la più sottile. 

La maniera di preparare Ìl marmo per fare gli stucchi e ancora 
jU'csso a poco la stessa. Si riconoscono , come lo abbiamo già esser- 
vaio, nelle reliquie degl' intonachi antichi i tre strati di cui parla Vi* 
truvio. 

Si /ormavano collo stucco comici sui muri » ornamenti sui sor- 
filli e sulle volte in murazionc, come si vede nelle mine del tempio 
della Pace, della Villa Imperiale e della. Villa Adriana. Se ne ricopri- 
vano pure le volle in legno fatte sotto i solai o sotto l'armatura 
dei tetti. Vitruvio parla di queste volte nel principio del Capo 111 dal 
Libro VII, ove ai esprimo così (i); 


(i) Cttm ergo eimeraram poetulabìtur ratio» sic erit facìiirxt» Amres dìrecli tlispoRsniur 
ioter se ne plus spotimn bobeues {Miles Lioosi ci hi 'ki«xìbc capressini; qood «btogoi ab carie 
ai ab retitsute celerìter viiianiur; fiiqiie asseres cum ad fonnain circiaaiiouis fueriui diMnlmii, 
eatenis rtiiipòsiiis ad contignationrs live tecta eruoi crebriter davi» fcrreis fisi rdlgcntur: c;iqu« 
aateoB ex e« inaierta ooinparentur» cui nec carict noe veUui&s nec huiiM>r poesit ooccre , id 
est buio, juDÌpero, olca, robore, cupre«so celerisque simiUbiU praUr quercum# quod ea se lar- 
queado riiiias faciat quibus ioest operibus. 

Asseriirns diiposìiis, tum (otiùce ex si>erto irispanico aruntlioes gracc* Urne ad eoa uli for> 
ma postulai rcligeutur: iiam supra eamcrani malcrtcs ex calce «i arena miita inbinde ùiA»- 
salur, ul, si quje stUIn ex coulignattooibus sui toctis cecideriut, suslineRulur. 

Sia aulein aruudiaes gneoe copia non erìt, de paludibiis lenucs colUgaotue. et mataxs to- 
uiic« ad jusiatn loogitiidincni una crasMludinc alligaiiocubus tein(»erentur , dum ne plus iater 
doo$ nwloa aUigalMoibus binos pedea disteni; et ad asserca (uiì supra scriptum est) tomice 
rrJigcnLar, culteIJique lignei hi eas confìgaulur: cartera oiimia ut supra scriptum est expediantur. 

Camerts disposiùs et ùuexus» imum ccelum eanun truUiasctur, deinde arena dìrìgaluc» poste* 
aut creta, aul marmore poUatur. 

Cum camene polii» fueriot, sub eaa coroaer funi subjicieDdo; (earfpM) qaam mexiinfi te- 
nuas et subtilca oporter» Seri vìdentur: ciuis enim grandea auot, pomlere deducuntur nec 
suot se sualtnere: in btsque nùuuue gypsutn debet admisccn, sed exereto uianuoro ooo tcnop» 
perdaci, uti ne pitadpicodo non patiaiur uno tenore opus inarescere. 

Eliainque caveodjo suoi io camerta priscorum disposilioaes» quod etmm pUnitis coroMnim 
pondera ìmpeodentea suoi perìculossev 

CoruoaniBi amem alio suut purss ali» caUbe.. 
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n Qiiamio aduiupie si doTranno ordinare lo volte , facciansi in que- 
ll sta maniera. Si ponga una serie lineare ili travicelli distanti niente 
» più di due piedi tra loro, e questi, se sia passibile, di cipresso; 
» perchè quei d' abete si guastano presto dal tarlo e dal tempo : e 
» quando questi travicelli saranno distribuiti ad arco circolare, fonnate 

• le catene, si attacchino alle travature od altrimenti ai tetti con 

» ispessi chiodi di ferro : le catene poi siano fatte di un legname per 

• cui nè da tarlo, nè da vecchiezza, nè da umido non si possano 

e danneggiare, cioè di bosso, di ginepro, di olivo, di rovere, di ci- 
» presso e di altri simili, eccettuata la quercia, perchè questa torceii- 
» dosi fa fessure in quelle opere, nelle quali è collocala. 

» Disposti i travicelli, si attacchino a quelli (secondo che la 
» forma richiede ) canne greche schiacciate con vinchi di ginestra di 
" Spagna: poscia si distenda sopra la volta un corùposto d'arena c 
» di calce, afiinchò , se cadesse qualche gocciola dalla travatura o 
f dal tetto, passi. Che se vi sia scarsezza di canno greche, si raccol- 
>' gano le cannelle di palude, c con legami di vinchi si formino ma- 
li tosse di giusta, lunghezza e d’ uniforme grossezza , in modo perù che 
n da un nodo all' altro non vi siano più d> due piedi di spazio : c 

Il queste matasse ( come fu scritto di sopra ) ai leghino con vinchi, 

n e si trapassino con coltelli di legno : le altre coso si facciano al 
Il modo che pur fu di sopra insegnato. 

s Fatta la disposizione c la tessitura delle volte, si dia una ma- 
li no di malta, indi una seconda mano di arena, finalmeulc con una 
» terza mano di creta o di manno si faccia la politura. Polite che 
ti saranno le volte, a quelle si sottopongano le cornici, le quali do- 
li vranno esser fatte più gracili e sottili che sia possibile: perchè quan- 
II do son grandi si smuovono dal peso , c non possono sostenersi. In 
Il queste poi non deve mescolarsi alcuna, benché minima, parte di 
» gesso, ma devono essere uniformemente tirate di marmo cernito, per- 
ii chè facendo presa lasci che 1’ opera tutta ad un tempo si asciughi. 
■1 Devonsi anche schivare nelle volte le disposizioni degli antichi, perchè 
Il i piani di quelle comici col grave peso sovrastando, sono pericolose. 

» Le comici poi altre sono semplici, altre scolpite ». 

Secondo la descrizione data da Vitruvio in questo luogo dei mezzi 
impiegati per fare le false volle, non si può a meno di riconoscere 
che i Romani, già superiori in rjuell’ epoca in molte parti dell' arte di 
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Edificarci non erano ancora che poco inoltrati nelle comhinaiioni del 
legname. Si. dura fatica a concepire che tale aasieme poaaa produrre 
mai un' opera aolida molto, oltre le più ristrette dimensioni. Ma noi 
torneremo su quest' argomento parlando delle volte di legname. ( Li- 
bro V, Sezione seconda, Capo U. ) 


A R T I C O L O I I. 

De-gli stucchi modcmL 

T Jn stacco i una composizione di calce e di gesso, suscettibile di pò- 
Umento come il marmo, del quale ha 1' apparenza. 

I migliori ed i più solidi sono quelli fatti colla calce come face- 
vano gli antichi. Nelle mine di molti antichi edifici di Roma si trova- 
no pezzi di stucco ancora conservatissimi, benché esposti da io in la 
secoli all' umido e a tutte le intemperie dell' aria. 

Dopo aver riportato ciù che dice Vitruvio parlando (fi tali stnc- 
chi, per completare ciù' che può essere relativo a quest' oggetto, spie- 
gheremo come si tanno tuttavia in Italia ove 1' uso di essi si è con- 
servato. I processi che noi indicheremo sono quelli che abbiamo ve- 
duto praticarsi dai più famosi artisti in questo genere e soprattutto 
dai fratelli Gioeondo e Grato Albertoli, il primo de’ quali era profes- 
sore d' ornato nell' Accademia di Belle Arti di Milano, e l' altro primo 
stuccatore del granduca di Toscana nel 1^83: 1' uno e 1' altro hanno 
arvuto la compiacenza di fare davanti a me tutte queste operazioni, e 
m hanno dato memorie che mi hanno giovato come (pielle fatte da 
me stesso vedendo operare altri artisti che pure m’ hanno dato delle 
istruzioni. 


Stucco per gfì ormwtenli e sagome S architettura. 

Quando le opere in istucco devono aver molto ribevo, come ca- 
pitelli, trofèi, o comici, ai comincia dal far l'ossatura nel modo seguen- 
te. Sui muri , sul plafoni o sulle volte ove devesi eseguire il lavoro si 
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fissano chiodi od altre ferramenta più o meno grandi in proporzione 
dello sporto. Si prepara quindi una malta di calce e sabbia fina ben 
mescobta, come quella di cpi si fa l' ultimo strato degl’ intonachi ne' luo- 
ghi ove non si adopera gesso. Dcvesi inoltre procurare tanto gesso 
buono polverizzato quant’ò la malta, cioè in proporzione del lavoro. 

Apparecchiato il tutto, si comincia dal bagnare con un pennello 
il luogo ove ai sono attaccati i chiodi o ferramenti, facendo in modo 
di lasciar questi asciutti. S'impasta quindi una certa quantità di gesso con 
cui si coprono più presto che si possa tutti i chiodi o ferramenti, dan- 
do al lavoro 1’ abbozzo della forma che deve avere. 

Fatta questa prima operazione si continua con gesso e malta mi- 
sti assieme nel modo seguente. 

Prendesi una certa quantità di malta che si mette sopra una ta- 
voletta, figura e. Tavola L\X; se ne forma una specie di bacino gran- 
de abbastanza per contenere una quantità di gesso impastato che sia 
doppia della malta. 

iticmpiuta d’ acqua questa specie di bacino , vi si semina del ges- 
so colla mano , finché abbia assorbito l' acqua , e s’ impastano tutte as- 
sieme le materie mescolandole per impiegarle più prontamente ebe è 
possibile. Scrvesi pcrciù di cazzuole di diverse grandezze o di spatole^ 
secondo che il lavoro è più o meno dibcato. 

Pel terzo strato si diminuisce la dose del gesso cosi che per l' ul- 
tima forma dello sbozzo basta imo di gesso su tre di malta. 

Finito r abbozzo, mentre è ancor fresco si comincia a dargli le for- 
me principali ed i vuoti che debbono formare gli scuri nell’ effetto del- 
1' opera. Finalmente si leva tutto ciò che si è potuto fare di troppo 
nell' abbozzo, il che è quasi inevitabile in causa della prontezza colla 
quale devesi operare ; perciò si adoprauo spatole curve dentate e raspe. 

Facendo V abbozzo bisogna aver sempre il compasso in mano per 
aisurare ciascuna parte e non mettere materie più che non occorrono, 
o più danna parte che dall'altra, quando gli oggetti sono simmetrici. 
Conviene tenere tutte le ' misure più scarse dello spessore dello 
stucco. 

V abbozzo cosi preparato si lascia seccare fino a che non ri- 
mane più umido interno; allora si ricopre di stucco che si apparee- 
ohia ueMa seguente maniera. 
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Modo di preparare lo stucco tanto per gT intonachi e per le cornict, 
quanto per gli omamentL 

Si prenderà la miglior calce in pietra che si potrh trovare; è 
necessario che sia bianca e cotta a dovere, il che si conoscerà se nel 
colpirla darà un suono chiaro. Estinguerassi con molte precauzioni 
temperandola nell' acqua prima di metterla nel bacino e non dandole 
altr’ acqua se non quando comincia a fumare. Non se no deve versare 
che in proporzione che comincia a discioglierst e devesi rimuovere 
del pari per facilitare la sua fusione. 

Estinta che è questa calce, alcuni stuccatori la dilungano in 
moli’ acqua per farla passare in uno staccio onde levarne tutte le par^ 
ti ghiaiose ; altri la macinano sopra una lastra di marmo , e questo 
modo mi pare preferibile perchè non V indebolisce. 

La calce così stacciala o macinata si lascia riposare per quattro 
o cinque mesi e talvolta anche piu, perchè da quanto più tempo, è 
spenta è tanto migliore per lo stucco , sì per la durezza che gli pro- 
cura che per la facilità di lavorarlo. 

La calce di nuovo estinta rìuscisce male, a meno che non si ab- 
bia la precauzione di rimc.scolarla a più riprese per facUitanie la dis- 
soluzione. Con questo mezzo si puh accelerare, per così dire , il mo- 
mento favorevole di mcllcrla in opera. 

La materia migliore che si possa mischiare colla calce così pre- 
parala onde fare uno stucco bello, solido c durevole , . è la polvere 
proveniente dalle scaglie del marmo dì Carrara, perchè è il più bian- 
co e più brillante, lii difetto di esso si possono adoperare certe pie- 
tre di grana finissima , come la pietra di Tonnerre, la creta di Cham- 
pagne, ma lo stacco non è cosi bello. 

Vi SODO de* stuccatori che hanno impiegato con successo la pol- 
vere di alabastro gipsco crudo, od un bel gesso, come la scagliola, 
simile al talco di Parigi ; ma questo stucco non regge all' umido. 

Non si apparecchia lo stucco per gli ornamenti se non quando 
è prossimo il momento d' adoperarlo. Bisogna avere abbastanza prati- 
ca per prevedere la quantità necessaria per coprire l' opera abboz- 
zata. Si formerà esso di una quantità eguale di polvere di marmo e di cal- 
ce che si mescolerà bene senza mettervi acqua. Quando invece di poi- 
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vere di marino se ne adopera ipialch' altra, la quanlith di calce può 
variare secondo die la polvere è più o meno grassa ed assorbente ; e 
si mcscolcrii finchù la mistura è perfettamente eseguita. 

.Molti stuccatori, e lo stesso Vitruvio , pensano clic il miscuglio ■ 
sìa abbastanza agitato e le dosi proporzionate, quando la cazzuola o 
qualcb'altro stromento di ferro ne esco netto; ma l' occhio dì un abi- 
le pratico è molto più sicuro, perche lo stucco non a' attacca al fer- 
ro che quando è grasso, e ne uscirebbe sempre netto se fosse troppo 
magro, cioè se non contenesse la suflicicntc quantità di calce. 

Per mettere in opera lo stucco si comincia dai bagnar bene l' ali- 
bozzo fino a che non assorbe più acqua ;sallora si stempera un poco 
dì stucco in un vaso e con esso si coprirli con un pennello la parte che 
si vuol finire. Si stenderli sopra, tutto ad un tratto con una .sjiatohi , 
uno strato di stucco duro c sì contìnuerli finehù si vede che il primo 
posato comincia a seccarsi. Gli si darli allora 1' ultima forma pulendo- 
lo con rastiatoio d* acciaio e Uni bagnati un poco rozzi, avvolti attorno 
al dito come per modellare in argilla; si devo talora passarvi il dito 
senza hno; e vi sono opere che non si possono terminare che con 
questo mezzo per dar loro una morbidezza che nè il rastiatoio, nè la spa- 
tola potrebbero procurare ; strumenti buoni soltanto per opere terminate 
da bnee contìnue come sono i giri delle volute dei capitelli. 

Si uniscono le grandi superficie con lini bagnati alquanto rozzi ; 
e specialmente bisogna far attenzione di render ben netti gli spigoli, 
altrimenti il lavoro, benché buono e solido, non piace punto. 

Per ornamenti in liassi rilievi nelle quadrature , come grotteschi, 
intrecci; ricci, lauri ed altri che debbono avere poco sporto, è inutile fa- 
re r abbozzo in gesso c malta ; basta bagnar bene il fondo che deve 
essere alquanto rozzo onde lo stucco vi si attacchi meglio. Vi si sten- 
derà sopra uno strato di stucco di circa due bnee, che si unirà bene 
col dorso della cazzuola onde comprimerlo e dargli maggior fermez- 
za ; si unirà quindi con un lino rozzo bagnato onde togUere tutte le 
treccie della cazzuola ; ed è cosi che si stendono gli stucchi sulle su- 
perficie liscìe dei muri e delle volte. 

Bene unito che sia il fondo vi si applicherà sopra il disegno tra- 
forato dell' opera e si spolvererà col carbone. 

Marcati tutti i contorni, si comincierà ad ammassare l’opera sul 
fondo con istucco duro e nei luoghi ove si troveranno sporti troppo 
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grandi, si pianteranno cliiodelti a teste larghe per datali più so« 
stegno. 

Intanto che si modella questo stucco ^ bisogna aTere la precau* 
tiene di bagnarlo di tempo in tempo per impedirgli il troppo rapido 
indurimento ondo il tutto non faccia che uno stesso corpo. 

Stucco per le opere d archltetiura. 

Per le opere d'architettura come le modanature, le comici, le 
colonne , i pilastri, i cassettoni ed altre cose , si preparano le grandi 
masse in muratura: su queste grandi masse si fa Tabboazo in -gesso ed 
in malta, come abbiamo spiegato. Si adopra quindi un calibro o sa- 
goma per le modanature, presso a poco come pei lavori in gesso, os- 
servando che ne occorrono due, uno per abboizare, che deve essere 
<li una linea circa più piccolo per lasciar posto all' ultimo strato di 
stucco. Queste sagome debbono essere munite di una lastra di ferro 
intagliata come il legno onde far le modanature più nette e gli spi- 
goli più vivi. 

Per gli ultimi strali ò necessario che lo stucco sia più liquido 
che per gli ornamenti e che sia anche più grasso. Deve essere com- 
posto di due parti di calce ed una di polvere di marmo. 

Nel 1783 ho veduto dei lavori di stucco benìssimo eseguiti in Mi- 
lano dai fratelli .VlbcrtoU nel palazzo dell* arciduca ed in qucL 4 del 
prìncipe Beigioioso e del conte Greppi ; cd a Firenze nel palazzo Pitti. 

Quando si vogliono fare degli stucchi su facciate esteriori o in 
luoghi esposti all’ umiditi, bisogna guardarsi bene dall' impiegarvi ges- 
so perchè non resisterebbe. 

In queste circostanze, se si può procurare pozzuolana converrà 
servirsene per l’abbozzo, c in suo difetto, tegole peste: vi si po- 
trà aggiugnere qualclio terra assorbente come creta, o calce in polve- 
re , perchè faccia corpo più prontamente. 

Certi stuccatori fanno un miscuglio di sci parti di calce, tre di 
sabbia, due di scorie di ferro, una di tegole peste ed una di tartaro di vi- 
no : si mescola tutto a più riprese e si adopera per l'abbozzo delle 
opere esposte all’ umidità o alle intemperie dell’ aria. 

Si copre questo abbozzo con istucco preparato come abbiamo 
dotto. Conviene far attenzione di non lasciare sopra le parti esposte 
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all* alia Tenm foro o ineguaglianza, ma al contrario di lisciarle bene 
onda nè pioggia o neve possano fermarvisi. Questa precauzione ha an- 
che il vantaggio di rendere più dura la superficie. 

Stucco in gesso. 

Sì giunse a fare col gesso un* altra specie di stucco o marmo 
fittizio, che ha il brillante e 1* apparenza dei marmi più preziosi, pei 
diversi colori che ad esso si mescolano e il polimento chejgli si dù; ma 
per la durata non è comparabile collo stucco fatto di calce e pol- 
vere di marmo. Lo stucco in gesso non può resistere all’ aria od 
all' uzniditè, nè si può conservare se non nell’ interno e nei luoghi secchi. 

Per fare un bello stucco conviene scegliere il più bel gesso e più 
bianco, e si fa in pezzi della grossezza di un uovo. È necessario che 
1* istesso stuccatore lo faccia cuocere , perchè la bellezza e la du- 
rezza dello stucco dipendono dal grado di cottura che gli si dò. Per 
giugnervi, si mettono tutti questi pezzi in un forno caldissimo come 
quello della Tavola VI, o in un forno comune di cui si chiude 1' aper- 
tura esattamente. È d’ uopo essere attenti all* istante in cui il gesso avrà 
acquistato il grado conveniente di cottura: perciò si ritireranno di tempo 
in tempo alcuni pezzi per romperli onde conoscere se sono al punto 
bramato. Se rompendoli si vede che sono troppo pieni di particelle 
brillanti, è una prova che non sono abbastanza cotti; se il pezzo è dap- 
pertutto di un bianco livido senza particelle brillanti , è troppo calci- 
nato; perchè sia al grado conveniente è d’ uopo che rimangano ancora 
alcune particelle brillanti al centro; alloia si ritira tosto dal forno. 

Per adoperarlo, si pesta in un mortaio di metallo, e si passa per 
ano staccio finissimo ; e s* impasta sciogliendolo nell* acqua della 
colla di Fiandra, che non deve essere nò troppo forte nè troppo de- 
bole; perchè nel primo caso allontana troppo le particelle del gesso 
e non forma un corpo abbastanza duro e compatto per ricevere un 
bel pulimento, e nel secondo non le riunisce abbastanza : l' uso è quello 
che fa conoscere il grado che conviene ad ogni specie di gesso e di 
tale o tal altra scagliola, come pure il suo grado di cottura; cd in 
ciò consiste il preteso secreto di ogni stuccatore al quale ognuno può 
pervenire con due assaggi. In generale tutte le sostanze gelatinose dopo 
essere state modificate convenevolmente sono proprie del pari ad es- 
sere impiegate nella composizione degli stucclii in gesso. 

TOMO U. 45 
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Per imitare lo divene macchie de’ marmi ai adoperano gli stessi 
colori che per dipingere a fresco; ai stemprano questi colori coll’acqua 
e la colla e se ne formano pallottole di vari colori ; si prende con un 
coltello a paletta un poco di ciascun coloro che si scioglie nell' acqua, 
mescolandolo se è necessario, per aver la gradazione che si vuole imi- 
tare. S' introducono questi colori nel gesso fresco a misura che si sten- 
de, per darle la forma dell’ opera die si propone di fare. 

Quando lo stucco è secco si comincia a pulirlo colla pietra po 
Diice e con una specie di pietra cote di cui gli operai si servono per 
andare i loro ferri; si continua col tripoli e con un pezzo di feltro 
e si termina col dargli il lucido coll’ acqua di sapone e finalmente col 
solo olio. Quest’ ultimo appanna di spesso lo splendore quando non 
si ha la precauzione di fregar bene. 

Ciascuna parte di stucco si lavora separatamente e si mette a sito 
ove poi ai termina ; ai adoprano perciò le forme, i calibri ed altri stro- 
menti usati pei lavori in gesso. 

Collo stucco si pervenne a lare delle specie di quadri incrostati 
in fondi bruni c neri rappresentanti fiori, frutti, uccelli, ornamenti , ra- 
beschi, ed anche soggetti di figura. Io ho veduto dei quadri di questp 
genere negli appartamenti del palazzo Pitti a Firenze, a Bologna ed 
a Lione nella chiesa di San Nazzaro e in quella dei Frati della GuiUotié- 
re. Questi ultimi erano stati fatti da uno stuccatore irancese chiamato 
Laplante. 

Per eseguire queste opere si fa un disegno in grande, colorito, del 
quale si segnano tutti i contorni ; vi si applica sopra lo stucco for- 
mante la tinta del fondo che si vuol dare al quadro prima di pulirlo; 
gli si dò la pomice in bianco o in nero secondo il colore del fondo; 
quindi s’incava a seconda dei contorni, per ajqdicare gli stucchi colorati 
che convengono a ciascuna parte del disegno, come si è detto più so- 
pra per inùtaro le gradazioni di colori e gli accidenti dei marmi or- 
dinari. 
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tutte le opcr&zlonl che sì cemprendono sotto U deDomìnazìone geoenle 
di ItTorì murstoru certo U primo è quello di stabìLIre le aree o i pieni , debba- 
no essi rimaner penneneoti o sieno un accessorio della costnisione. Ora a pre- 
parare i piani in qualunque modo, è indispeoiabile rilcranie lo stato , cioè co- 
noscerne la salita o inclinazione rapporto ad una linea che circonda la terra 
secondo la superficie delle acque in isuto d" inerzia, la qual lìnea dicesi lirello 
reale : V operazione poi da cse^irsi per rilcTare tale stato chiamasi lircllazione. 
E siccome questa non è delle più facili e non sono molti i libri che ne trai- 
Uno, non sarà discaro che prima di parlare delle aree in onerale e special- 
mente delle strade, diciamo qualche cosa sull’ importante argomento della livella- 
zione senrcndocì di quanto hanno scrìtto il Delaistre ed il Zola. 

w Si sono immsginali stromontì di specie diverse o dì diverse materie onde 
a p^fezìonare i mezzi di iÌTellare, che possono tutti in quanto alla pratica n- 
a dorsi a quelli di cui sono per parlare. 

a 11 livello a bolla d' aria è quello che mostra la linea di livello col mez- 

a zo dì una bolla d* aria chiusa con qualche liquore in un tubo di vetro di 

a lunghezza c grossezza indeterminate, e le cui estremità sono chiuse ermetica' 
u mente , cioè colla stessa materia del vetro che perciò si fonde colla lampada, 
a Quando la bolla d' aria viene a collocarsi In un certo segno marcato aul mez- 
a zo del tubo fa conoscere che il piano su coi posa è esattamente a livello ; 
» ma quando non lo è, la bolla d' aria sì eleva verso una delle estremità. Questo 
n tubo di vetro ai mette d' ordinario in un altro di rame che ba un’apertura nel 
N mezzo per la quale si osserva la posizione e il movimento della bolla. 11 li- 
D quorc ond’ il tubo è riempito è d’ ordinario l' olio di tartaro o V acqua dìatil- 

H lata perchè questi duo Uquorì non sono soggetti nè al gelo come T acqua co- 

li munc , nè alla rifrazione o condensazione come l' alcool. 

u È facile estender di più questo stromcnto adattandolo ad una pìociola lente 
B approsaimativa LD, il cui asse deve essere esattamente paralello all'asse del 
a Tubo AB, figura 4, Tavola B. 

B II tubo e la lente potranno aver per aostegno una palla di rame P 
B olÙQaa ÌA due emisferi convenientemente collegati, e il tutto sostenuto da un 
» piede. 

» Questo livello a bolla d'aria è stato perfezionalo da M. de Chezy, cd è 
B ositaUssifflo nelle operazioni giornaliere relative ai ponti ed argini 

» n livello idraulico mi sembra il migliore per lo grandi operazioni, e quel* 
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» lo d’ acqua a tabi comunicanti per le operazioni ordinarie e di qoesd due 
N livelli darò ora la spiegazione seguendo T abate Picard. 

» Due sono i mezzi soltanto dati dalla natura per dctermlnaro ciò <d»e ti 
n chiama livello, c questi sono la direziono centripeta che seguono i solidi qoan* 
Il do sono isolati o abbandonati alla loro sola gravitazione, e T equilibrio idro> 
M statico che prendono i liquidi nella loro Ubera e tranquilla comunicaztone fm 
}» loro. 

» I. Nell* equilibrìo idrostatico si ha nn* inanità di ponti a livello fra loro 
s che sono dati dalla stessa natura e dietro i quaU si potranno determinare geo* 
a metricamente quanti altri punti si vorranno: 

n a. Nella direzione centripeta dei solidi isolati e liberamente abbandonati 
» alla lor forza gravitante , direzione sempre e dovunque perpendicolare all' oriz* 
» zonte sensibile del ponto terrestre ove esiste, o verso cui c diretta, si ha do* 
a vunque una linea retta data c determinata dalla stessa natura , a cui, secondo 
» i principi e le regolo della geometria si associano altre lineo ideali col 
» mezzo dello quali si Uosa c si determina il livello apparente ed il UvcUo 
» vero. 

u 3. Poiché non vi sono realmente che due mezzi dati dalla natura , co* 
» nosciuli almeno, per determinare il livello , ne segue che non si possono 
» avere propriamente che due specie di stromenti atti a UvcUare, che saranno 
u il livello d* acqua e il livello a perpendicolo , che non è mai adoperato. 

» Il livello d'acqua é il più semplice, il più comodo c forse il più esatto 
A c sicuro dì tutti gli stromenti che possa mettere in pratica Parte scicntiEca 
» della livellazione. 

» Opera delia natura più che dell* arte esso è come indipendente da tutto 
» ciò che vi può essere d' incerto , d' inesatto , d* erroneo e di variabile nello 
» operazioni e nei prodotti dell* industria umana. 

u Esso è una doppia superficie d'acqua in R ed in V, figura 5, che 
n conformemente alle leggi eterne ed invariabili della natura quando nulla di- 
N Sturba la sua aizioae, si mette sempre necessariamente in equilibrio su tutto le 
a sue colonne, prende sempre infallibilmente da sé uno stesso livello in tutta la 
a sua ostensione ed in ogni posizione possibile, e diviene perciò una regola fis* 
» sa c sicura, secondo la quale 1* industria umana potrà facilmente cercare e 
a trovare una serio qualunque di altri punti a livello fra loro, quando questa 
a conoscenza potrà essergli utile. 

i> Il livello di Picard ad acqua, consiste in un gran tubo prismatico di sta* 

» gno AMB, figura 6; io due tubetti prismatici di vetro BV cd AR; in due 
a alidade di banda p, p, destinate a dirigere il raggio visuale; in un cannocchiale ap. 
]» prossimativo di aufficienlc grandezza nò, ordinario od acromatico, in due viti 
» mobiU G cd E, e in un piede o sostegno PDKN, su cui questo atromento 
tt possa aver facilmente tutte le erolozioni possibili. 

a 11 tubo prismatico AMB sarà di stagno e di figura quadrangolare, ad ao* 
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u goU retti ; arra tre piedi e meato ed al più qaaltro piedi di lunghezza «opra 
u un pollice e i/o di diametro, e nelle sue eatremità sarà ricurvo ad angolo retto: 
a la parte curvata io A ed in B sotto i tubi di retro, larù di un volume alquanto 
a più grosso di quello della parie AMB ; questa parte rìcurra e piu rolunii- 
a nota avrà circa due pollici e ip d'alteaza sopra due dì diametro. 

a Tutta r arte consisterà nel fare in modo che quando si livella con que- 
a sto stromcnto, la lente, lo alidade e le due superficie acquee R e V sicoo 
u sempre esattamente odia atessa precisa direnone : 

a I. Se il raggio visuale che dirige Flnterscuone dei fili in croce oc] cannuc* 
a chialo 0 r altro raggio visuale che dirige 1* interseziono dei fili in croce nei 
■ traguardi compariscono sempre ad una stessa ahexza sul cartono che scr^'e 
a di mira, a io, ao, So, loo tese di distanza e cosi del resto, è chiaro che ì 
a traguardi o il eannocc'hiale hanno sulT appoggio comune la posizione prcdsa che 
a dchi>ono avere , e che la linea condotta dall’ asse del cannocchiale è perfettamente 
a paratella alla linea condotta per le interscrionl dei fili de’ traguardi, almeno tela* 
a tivamente alla direzione orizzontale , di cui qui trattasi unicamente ; 

a a. Se II raggio visuale che dirige 1* intersezione dei fili in croce nel cannoc- 
a chìale e l'altro raggio visuale che dirige f intersezione dei fili io croce od- 
a l'uno e nell' altro traguardo , non appaiono sempre ad una stessa ahezza sul 
n cartone ove si mira sacceasirameoto a diverse distanze, è chiaro che il cannoc* 
» chialo cd i traguardi iureoe di avere una direzione paralella, l'hanno divcigentc 
» c don paralella, cui converrà correggere e rettificare. 

n Ora, per fare questa correzione o rettificazione non s’avrà da ùr altro 
s che innalzare o al>ÌMssare convenientemente una delle estremità del canpocchiale 
p quella die porta focolare, fino a tanto che si trova che il raggio visuale diretto 
» pd cannocchiale , cd il raggio visuale diretto pei traguardi , tocchino seni- 
» prc c dovuoquo ad una stessa precisa altezza sul cartone che gli serve di 
V mira. 

u 3. Quando si sarà per tal modo bastantemtnte verificato c rettificato que* 
» sto stromcnto , e si sarà beo determinata la posizione rispettiva che deve ave- 
N re ciascun traguardo colla parte del cannocchiale colla quale è unito, converrà 
B render stallile uel modo che si vorrà questa poskioDc rispettiva^ 

» Dietro l'idea che si ù formata del livello ad acqua è facile concepire 
M come dopo avorio ben fissato e stabilito sul suo- piede in una stazione, si po- 
» trà facilmente senza che mìnimamente se ne sposti il piede, volgerlo verso 
» qualunque altro punto dello stesso orizzonto seosilMle, al nord o al mezzodì, 
u all* oriente o all* occidente. 

a I. Per appuntare il Kvdio da un termine ad un altro senza spostarne il 
Il piede , non si tratterà che di far volgere convenieutemente il cilindro conca- 
0 vo PD attorno il cilindro Cd, eh* ^li abbraccia e rinchiude, aprendo alquanto 
B la vite H, se fa d’uopo, per serrarla in seguito quando lo stromento avrà 
8 preso la nuova posizione che si aveva in vista, figura 6. 


Digitized by Google 



io 6 


TRATTA.TO DELL'ARTE DI EDIFICARE 


R a L rUibUe ohe con questo mesto rorissoote scntlbUe dell'occhio es> 
I» tendo supposto in M ad eguale dlsUnsa dalle due auperGcie ecqoee R c V 
a polrassi agerolmeoto trorare il lirello di quel punto qualunque che si Torrà 
u determinare , a levante o ponente , al nord o al mezsodl , sopra o sotto que> 
a sto stesso orìssonte sensibile MVX dell* occhio , sema aver punto bisogno di 
» levare il piede dello stromenlo, il che è di vantaggio inestimabile nelle opc- 
w rasiooi di livellazione , specialmente in quella ove si pone il livello a distan* 
a ca presso a poco eguale fra i due termini da livellare ; per esempio , fra t 

» due tormloi B e C Ggura io, o fra i duo C e D figura ii. 

» Quando si sarà appuolato il livello d'acqua verso un nuovo termine, 
0 non si tratterà più che di mettere i due traguardi all' alletta precisa delle duo 
a superficie acquee, il che sarà l'opera di un solo istante. 

a Si vede facilmente che è possibile ed anche che è facile render più 
a semplice il livello ad acqua , ma rendendolo meno preciso , meno esteso e me* 
0 no perfetto. Per esempio , per procurarsi a pochissima spesa un livello ad 

a acqua facile da trasportare e cho sarà utilissimo in mollissime picciole li* 

0 voUazioni : 

0 1. Si faccia costruire un tubo semplice ricurvo AB di banda di ferro, figo» 
a re 5 e 6 , di forma cilindrica, tre piedi circa luogo e con dieci lineo di dia* 
» metro, e si faccia saldare in MP un altro tubo cilindrico di banda per cui poi* 
>1 sa posare questo stromenlo sopra un piede come 1 K.CN, o sopra un aem* 
H pUcc bastone appuntato PN, armato di un appoggio di ferro al basso, che ai 
)i pianterà presso a poco verticalmente comprimendolo col tallone, nel terreno 
0 che si sarà preso per stazione} 

0 3 . Nella parte ricurva del tubo AB, si attacchino col maslìoe due tu* 
0 betti cilindrici di vetro aperti all' alto cd al basso, alti due pollici c nicazo, 
0 sopra 8 in dicci lince di diametro. 

0 Versando dell’ acqua in uno di questi due tubi, si eleverà da una par* 
0 te e dall'altra fino verso il mezzo delia loro altexza ove avraoai due super* 
0 fiele acquee a livello fra loro. 

0 Per questo mezzo , diretto il raggio visuale sulle duo superficie acquee 
0 darà molto esatlamenlc da una stazione all' altra in picciolo distanze, il livel* 
>■ lo apparente, da cui sarà facile dedurne il livello vero; ed aiutando la vista 
» se occorre con una buona lente, specialmente acromoUca o triplice obbietti- 
0 va , si potrà cavare miglior partito o fare un uso alquanto più esteso di 
» questo livello ad acqua ed a semplici traguardi. 

0 Livellare è trovare con uno stromenlo due punti egualmente diataoti dal 
0 centro della terra ; e l’ oggetto della livellazione è di sapere precisamente qoan* 
H to un punto sia elevato o abbassato aopra o sotto un altro punto determinato. 

u Si danno due specie di livello, il vero e I* apparente. 

0 11 vero livello è una linea curva, perocché percorre una parto della au* 
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Il perfide del globo terrestre e che he tutti i punii delle sue estensione egnel* 
» iDcnle disienti dftl centro delle terra. 

» Il Urello apperente è une linea rette elio dcTO essere corrette sul rero 
» lirello i qui presso ofiro une tavole delle correslool de farsi secondo le dl> 
a stanze. 

» Si evita le necessità di correggere il livello apparente sul vero volgen* 
» dosi ed angolo retto sui due termini di una liveUeziooe , il che si dice nn 
» colpo di livello compreso fra duo stazioni. Si danno di rado colpi di livello 
a lunghi 3oo tese in una sola operazione i la portata delle viste è troppo de* 
a bolo per estendersi cosi de lungi, quando non sì applichi al livello un cen* 
» nocchialc e lunga vista. 
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TAVOLA Acìt innaUomeniù iti livtUo apparente «opro U eere^fino aUa àUUana 
di 4ooo tate (jtieUi 7796, i45 ), 


DISTAuNZE 


INNALZAMENTI 

Tasi 

rizni 

FOLLICI 

LISI! 

narao, hilluutio 

5 o 

0 

0 

0 H 

0, 001 

100 

0 

0 

I H 

0, oo 3 

i 5 o 

c 

0 

3 

0 , 007 

900 

0 

0 

5 !6 

0, 019 

a So 

0 

0 

8 H 

0. '>'9 

3 oo 

0 

I 

0 

0, 037 

35 o 

0 

1 

4 H 

0, 037 

4oo 

0 

1 

9 H 

0, o 48 

4So 

0 

9 

3 

0, 061 

5 oo 

0 

a 

9 

0, 074 

SSo 

0 

3 

6 

0, 09$ 

600 

0 

4 

0 

0, io8 

65 o 

0 

4 

8 

0, 196 

700 

0 

5 

4 

0, i 44 

75o 

0 

6 

3 

0, <69 

èoo 

0 

7 

a 

0. * 9 ‘ 

8S0 

0 

7 

Il H 

0, 9 i 5 

900 

0 

8 

1 1 

0, 949 

g 5 o 

0 

IO 

» 

0, *71 

1000 

0 

1 1 

0 

0, 398 

isSo 

f 

5 

a M 

0, 486 

1 Soo 

9 

0 

9 

0, 670 

1750 

a 

9 

8 H 

0, gi 3 

9000 

3 

a 

0 

1, 193 

9S00 

5 

8 

9 

1, 861 

3 ooo 

6 

3 

0 

9, €80 

35 oo 

1 1 

9 

9 

3, 647 

4ooo 

>4 

8 

0 

4 , 765 


» In qaesta tavola^ la prima colonna indica in tese le dUtanac fra la au- 
j9 zionc o?c ai è fatta la livellazione ed il Inogo ore ai punta il livello. 

a Le altre colonne contengono i piedi, pollici c linee, 0 le loro nduzioni in 
B metri e mlUimetrì , il cui livello apparento è più elevato dal vero per le di- 
j» stanze indicate nella prima colonna; in guisa che ai deve abbassare il livello 
B apparente della quantità di piedi, pollici, linee o metri c millimetri delle co- 
» lonne seguenti , secondo le distanze corrispondenti, per avere il vero livello. 
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n La redola clic serve a far trovare rinaalzamcnto del livello apparente &0' 
»> pra il vero è di dividere il quadralo della distanza pel dUinetro della terra, 
u elio secondo la misura di M. Picard è 6 , 538,594 ì ed e perciò che gl' io- 
a naUamenti del livello apparente stanno fra loro come i quadrati delle distan- 
H 20 , conio puossi vedere nella tavola precedente. 

» Il calcolo è facile, poiché per trovare questi innalzamenti basta dividere 
M II quadrato della prima distanza ed il quadralo della seconda pel diametro 
N della terra , al quale si danno come obbiamo veduto 6 , 538,504 lese e che 
a ne ha i 3^5 di piò sotto Parigi. 

» Ma poiché i diametri della terra che fanno qui la funzione di divisori, 
» qualunque ne sia la grandezza sono eguali per 1' una e per l'altra distanza, 
n è chiaro clic i due quozienti saranno fra loro come i dividendi, ondo si può 
u risparmiare la pena di fare la divisione. 

n Tutto il calcolo si ridurrà adunque ad elevare al suo -quadralo la prima 

u distanza, che supporremo di 3 oo tese, ad elevar pure al suo quadrato la pri- 

M ma distanza più grande che supporremo di 1000 tese e paragonare fra loro i 

u ipiadrati 90000 e 1000000, che dietro la TÌduzionc, staranno fra loro come 

1) 9 a 100 e circa come t ad 11. 

» Vi sono duo specie di livellazione, la semplice e la composta : la Uvella- 
M zionc semplice è quella che si là da un luogo poco distante da uii altro 
u e io una «ola operazione. 

» La livellazione composta è quella che richiede multe operazioni di seguito 
» per una distanza considerevole. . . . 

u Nella livellazione semplice si cerca di conoscere T altezza rispcuira di due 
a punti. dati sopra La aupcrficie 0 pros&imi alla supcrfieìe terrestre per giudicare 
u se sono a bullo fra loro o se non lo sono*, per giudicare quanto uno ò più 
y elevato deir altro sopra U vero livello, cioè sopra un lago pcrfcUamcnlc tran* 
u quillo, la cui lupcrbcie toccherebbe precisamente a quello di questi *duc pumi 
u che e il più basso, e si stenderebbe da lungi sotto quello che è piii allo. 

B Fa d' uopo osservare qui che essendo dati due punti da livellarcj il livello 
» può avero una triplice posizione differeote riguardo a questi due punti \ per- 
ii che può csscro collocato succcsiivamcnto suH' uno e sull' altro 0 essere si- 
i» tuato fra 1 * uno e V altro ad eguale disianza da eiaschedano, o essere situato 
u puro fra l'uno e l’altro, ma ad ineguale distanza dall' uno 0 dall' altro. 

n Di queste tre posizioni del livello-, riguardo ai due punti da livellare, ri- 
» sultano come tre melodi di Uveitazione, il primo de’ quali, cioè ove lo stro- 
M mento e situalo suceessivamentc sull* uno e sull' altro termine, ed ove le sta* 
a zioni e i termini del livello non sono che una stessa cosa, e od un tempo il 
M più semplice ed il più sicuro e ad esso ridurre si possono in causa della sua 
u semplicttà e della sua sicurezza, tutte le principali operazioni della Uvellu* 
il zionc composta. 

y I punti BD, figure 7, Se 9, Tav. B, sono i termini della livellazione. Leestre- 

Tomo il 40 
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f roiljk G, H dfrlln iìnra GII sono due punti dei rero liveUo nelle stazlom B, D, cioè 
w sopra 0 soUo i termini della liTctlazionc. Per uno di essi D sia condotta DE, 
» paralclla a Oli, lino al punto E aUa srazione dell’ altro termine ; <^i c evidente 
■ che i punti I) cd K saranno anch'esai nel livello vero; frattanto se lo linea 
1» G li che ai è stabilita nel vero livello passa fra questi termini come nella C' 

• giira ove GH è al disopra di R e sotto D, la srimma delle linee BG, DII 
« sarà la differenza del livello determini proposti. Ma se i tfTmloi D, D, sono 
» tutti e due sopra o sotto la linea GH come nelle fì^ire B e 9, la differeiiaa 
a delle dbtaoze BG, DII, fra i termini e la linea GH, sarà la diùcrenza dei 

• termini proposti da livellare. 

» ProUema prìtttv — Fare una livelUzione semplice collocando sueeessita- 
a mente il livello sull’ uno e sull’ altro termino della livellazione, figura 10. 

1» Dati i due termini D c B da livellare, ai collocherà succcasivamente Ì 1 
» livello ad acqua, 0 il lavello a pcrpcn<licolo »c la cosa è possibile, su cia9cii> 

• no di questi due termini, e sul termine opposto a quello ove ai livclU ai farà 

• elevare sueccsslvammle il bastone c la mira BK ed AH. 

» T>a dincrensa delle due aHczzc AH, RI) sotto la linea di livellazione HO, 
n sarà la difTcrenza del loro livello vero ; c se la linea HI) è esattamenfe più 
« alta pollici oG cito la HtKa AH, il punto B sarà esattamente *>G poUtei sotto 
s il livello del punto A. 

B I. In questo primo meltxlo o nel livello reciproco non sì ha bisogno per 
n avere T altezza relativa dei due termini da -livellare ne dr mìsarare la distanoa 

• dei termini A e B, nè di assicurarsi deiraggiustalezza ikdlo stromcnto NM. 
» I.a ragione si è che qui le slazloni ed i termini della KteilazioAC non esscn> 
» do che una stessa cosa, le distanze del termini A, B, sono m’ccssariamieote egus> 
» 11 ; c orile distanze eguali AB e BA, rinnalzamcnto del livello apparente co- 
B me pure T errore dello stromcnto aggiungono o sottraggono qiaantità eguali all* 
a altezze frovate AH, c BD, il elve non cangia io nulla V eguaglianza o la dif* 
M ferenza dì queste due altezze. 

B Supponiamo, per esempio, che lo stromcnto MN aUrassi la mira di j 
B pollici sul bastone BD; eollocuto' poi in BD abbasserà del pari U mira pcf 

• 7 pollici sul bastone AH e BD la cui difìèrcnza, »c queste quantità non 
a sono punto eguali, dà la differenza del livello che si doveva cercare e trovare. 

B Si può dire la cosa istessa del livello apparente: ciò che dapprima dà di 
o più in altezza a) ba.stonc BD, esso lo' dà anche al bastone ÀR c sussiste la 
B stessa differenza altezza. 

B a. Vedesi qui che questo metwio non inrporla Tenuta correzione da farsi 
B dopo la livclUzioTie aci risaltati che ne derivano; et! è ciò che elcve prioctpab 
B mente farlo preferirò ad ogni altro, massime nella livcUazionc composta *ve 
B è facile ammetterlo, cd ove è cosi importante di evitare la complicazione della 
B cose c delle ideo. 

B Prohìema secontìo. Fato una nvclUzIoue semplice zeppo ne odo II Kvcllo 
a situato ad eguale disUnza dai due tcrmiul da livellare. 
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» Nella liVellazionc acmplicc quando non è poaaibile lìtuare succeaaÌTamfiue 
I» il livello »ui due termioì, ai potrà cercare di situarlo esattamente a dl»tanza 
a eguale dall* uno e dall'altro termine. In questo caso, dopo che ai sarò hcn as> 
a sicurali di questa egualità di distanea fra Tuno e 1' altro termine, la livella* 
» tiooc diverrà cosi facile c cosi poco complicata come nel caso prece- 
u dente. 

a I. Dati due termiui B, C da livclbrc, ed essendo situato il IìtcIIo in AR, 
il figura IO, ad eguale distanza dall' uno . e daU'altro, è indifTerento che le 
a due linee di veduta condotto dalla stazione ov*è il livello sicno nello stesso 
a piapo verticale c non facciano che come una medesima linea retta; o che 
u queste due linee HD ed RH, dirette una verso ponente, por esempio, e V al- 
a tra verso nord est, o nord-ovest, facciano fra loro un angolo qualunque, acuto 
a 0 ottuso, <li cui U staziono R sarà la lommilà- 

a a. Dati due trrmim B c G da livellare, cd essendo situato il livello ad 
0 eguale distanza dall* uno c dall' altro termine in guisa che le linee HE ed Rt), 
a se non fanno una stessa linea retta, facciano V angolo di un triangolo isoscele 
» qualunque, è tnJiiTerentc che il livello sia giusto o no. 

» problema terzo. Kore una livellazione semplice supponendo il livello si* 
D tuato ad ineguale distanza dai termini da livellare. 

u Nella livellazione semplice avviene frequcnlissimamentc che il livello non 
» può essere situato nc sui due termini da livellare, nè ad eguale distanza da 
ì» essi; allora si sceglie ad ineguale distanza da essi la stazione più comoda per 
Il questa doppia Ihrella/ionc. 

» In questo caso converrà conoscere esattamente la distanza intercetta fra 
i> la stazione ove si lirdU e l'uno c T altro termine della livellazione, onde si 
H possano fare al tavolo, finita che sia la livellazione, su ciascun termine 
N di essa, le correzioni geometriche che esige necessariamente l’ineguale in- 
H nalxamento del livello apparente nelle distanze ineguali; c in queete stcs* 
H se distanze ineguali, l' ineguale errore dello slromento so esso non è perfcl* 
u tamcntc giusto. CQucstc correzioni non giovano se non quando si vuol otte- 
» ocre la massima precbionc). Quando tralUrassì di fare qualche grande Jivcl- 
M lozione di quest' ultima specie, sarà dt-lla più grande importanza, per sempli. 
u ficarc le operazioni, di non acnirsi che di un livello perfettamente verificato 
n e rettificato. 

» Quando il livello è perfettamente giusto cd esatto non tÌ è più altra 
M correzione da fare nelle altezze trovato sulle aste che quella che si esige dal- 
a r ineguale innalzamento del livello apparente, circa l’ ineguale distanza dai ter* 
.» mini che si sono livcUatL 

N Supponiamo che al volesse fare una grande livellazione composta da A 
a in F, figura ii. 

M La livellazione composta non è altro che una serie di livellazioni scm* 
jD plici, tutte fra loro legate dalla prima fino all' ultimo. 
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» Indicherò le cognizioni e le operazioni preliminari clic sono necessarie per 
a giugnerc a far !>cno questa livellazione. 

u L’intrapresa di una grande Itvcllaziono composta esige necessariamente, 
a per parte di chi è incaricato a dirigerla, certo cognizioni, istruzioni ed opera- 
ia zioni preparatorie delle quali daremo qui un’Idea succinta. 1/ ingegnere inca- 
» ricalo deir intrapresa' deve prima considerarla ne' suoi preparativi. 

1 » I. Sarà Dcccssario che percorra e studi cgU stesso tutto il terreno <li 

» livellare, dal primo termine A fino all' ultimo F, affinchè scelga e ri determini 

» ì punti A, B, e, D, E, K, che troverà i più propri a scrrirgU di stazioni 
M ed a legare il primo termine all' ultimo. 

» a. Converrà ancora che su questi punti ben scelti « ben determinati, che 

s avrà preso per quanto è possibile nella linea più breve che si possa per on- 

s dare livellando dal primo all' ultimo termine, faccia piantare grossi picchetri 
» di 3 o 4 piedi di lunghezza che sporgano soltanto alcuni pollicr fuori di terra 
i> txi modo che si possano facilmente trovare e che non si possano srcllcrr che 
a assai difficilmente. 

1 » L’andamento di questi picchetti che sono dcsUnatl a fissare ei1 a fnr 
» trovare in caso le stazioni della iìvcllazione sarà assai sjicssn ad angoli sasUenù 
» e rientranti secondo lo stalo del terreno da livellare ; e la distanza dall* tino 
n air altro angolo sarà comunemente di circa cioffoc o seicento tese almeno per 
H non mol(i{dÌcar troppo le stazioni, ed al più di mille o mille e duecento tese 
i> per evitare 1* inconveniente o il pericolo delle rifrazioni. 

u 3. Converrà in fine che sia munito di un- buon livello ben verificato e 
a ben rettificato, per critare la complicazione delle correzioni da fare quando il 
B Hvcibmenlu non è reciproco; che sia monito di un buon grafometro per mi- 
» surarc geometricamente Lv dìatanza da una stazixmc all* altra quando non può 
B essere misurata colla pertica o colla catena; e che abbia sotto i suoi ordini 
» un numero luOiclentc di buoni alutanU che con luì concorrano al successo rb 
B tutta r operazione. 

u Preparato in tal modo e disposto il tatto si procederà alla liv-tllaziorie 
B mettendo dapprima il livello sulla prima stazione A dalla quale si lireMerà la 
B seconda stazione R; mctlasi |k>ì il livello nella secomla stazione B d'onde si li- 
» Tcllcrà e la prima A, e la terza C, o cosi di seguilo fmo all* ultima stazinne F, 
u il che riduce tutta la livellazione composta ad una serie legata di livrilaziom 
B reciproche che si riduce come redesi ad osservar l'andamento alternativo fra il 
0 livello e l’asta per tutta la livellazione. 

» A ciascuna staziono converrà avere grandissima cara di Iien stabilire e 
M calare il piede del livello ofGncliè sia e rimanga immobile mentre si livella da 
w una stazione all* altra; e perciò s’impiegherà se fa d’uopo la marra e la 
I» mazza per unire o eonsolidarc il terreno, vi si pianteranno pure in caso di 
w bisogno de* picchetti per scirtre di puori d' appoggio e se è necessario s’irn- 
» piegherà il martello per rom[>crc un poco la pietra o la roccia e per formarri 
B un punto d* appoggio conveniente. 
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N Quamlo una stessa stazione, per esempio D, serre per due nTcllazioni 
n successive da D in C e da D in E , se si livella col livello ad acqua non vi 
u sarà nulla da cangiare nella posizione di questo livello, che si lioiitcrù a farlo 
a girare convenientemente attorno di sè. 

a In ciascuna staziono particolare della livellazione composta, la q^ialc fa 
H qui anche la fiMuiunc di termine , vi saranno tre cose da farc che consiste- 
u ranno: 

n Nei misurare esattamente la distanza da una stazione ali' altra, non per 
M faro correzioni sui risultati delta livellazione, elio qui non ne avranno ve- 
1 » run bisogno,. ma per conservare un’idea esatta di tutto il teireno livellato; 

u Nel prendere esattamente T altezza rìspctliva eli ciascuna stazione sopra 
» e sotto In linea della livellazione attuale; 

N Nel tenere esatto registro in doppia colonna di queste distanze e di que- 
w ste altezze do]>o ciascuna particolare tircUazionc in modo tale che ciascuna 
u colonna di questo registro abbia sempre un termine comune coll' altra colonna 
» o che rattezza d' una stazione, dopo essere stata scritta nctU prima colonna 
» sia sempre scritta inunetlintamcntc dopo anche nella seconda. 

» Parliamo ancora di un'altra grande livellazione composta, per esempio, 
a da A In R a traverso di montagne , figura ta. 

» Scelte bene e ben determinate lo divmc stazioni A, R, C, D, K, F, 
» R ove si potrà collocare aucccssivamcntc il livello ad acqua, questa seconda 
M livellazione composta si ridurrà al pari della precedente , ad una serie legata 
a di UvcUazioni reciproche da' A in 11 e da II tn A, da II in C e da C in H, 
» e cosi del resto; e si clTcttucrà nella stessa maniera precisamente. 

» In una grande livellazione composta avviene talvolta che una stazione ne* 
a cessarla B, che non si può fare a numo di scegliere, si trova troppo elevata 
» sopra un’ altra stazione necesforla A, perche si possano elevare su questa le aste 
» che giungano all orizzonte scaslbilc ha di quella; in questo caso particolare 
u per eseguire la livellazione ; 

u I. Si potrà cercare in vicinanza dulia stazione A, più o memo lontann 
u verso il nord o verso il mezzodì, verso levante o portento, qualche altra sta* 
u zionc più elevata che si possa sosUtuiro a quella do|V) aver cercata e dcler* 

)» minala csallamcrUo la loro diCfcreoza del livello vero. Qualche alta eminenza, 

» una terrazza o un belvedere di qualunque castello assai elevato , potranno di- 
I* venire questa stazione sosliUiita, d’onde converrà che si possa vedere la sta- 
fi zione 11. 

u Con questo mezzo, collocando sncccssivaittcntc e II livello e Tasta sulla 
a stazione che si sostituirà alla staziono .A si ridurrà questa parte della livel- 
li lazionc ad una UvcUaziooc semplice reciproca ; e se la stazione sostituita si 
a trovasse ancor troppo lui&sa , si potrebbe collocare una gran scala a mano il 
a cui piuoLo più alto servirebbe dì appoggio all' asta ed anche al livello ad acqua. 

I» È chiaro che si potrà dire lo stesso di qualunque stazione similmente situata, 

M per esempio, della stazione D, rapporto olla sloziooc C od E 
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H 3. Sj*iponcndi> che (|UC5lo doppio Ttalaggio manchi o aia ìosunicicnte, 

» potrassi tentare dì livciUrc a parli inlerroUe col raczao d'un livello ad acqua 
a a aerepliul traguardi, tutto lo spazio AmB, tenendo esalto registro, dopo da- 
I* acuna hattula dì livello particolare , della quantità di cui ai sale o si discen- 
» de, passando successivamente da una pìccìola disianza ad un'altra. 

N 3. In difetto di tutte queste risorse , potrassi con un buon grafometro e 
M colle leggi geometriche , misurare U triangolo avb nel quale si cercherà dap- 
u prima la distanza o la base «A 

a Ben conosciuta questa base misurcrassì col grafometro e, rangolo avh io* 
i> tercetlo fra la base vb e il lato ni, che è il perpendicolare airorizzonte dei punto r; 

N si misurerà del pari l'angolo ahv intercetto fra la base vb cd il livello appa. 

M rente ha^ che qui si dovrà prendere con uno slromcnlo perfettamente verificato 
h c rcitificato ; dopo ciò nel triangolo avby si conosceranno geometricamente i tre 
> lati. La misura del secondo angolo non è utile che per la verificazioM 
li attesoché la conoscenza dell' ipotenusa hv e dell' angolo acuto v, basta per ri* 
1 » Solverlo inleratucnlc. 

n Si conoscerà per conseguenza 1* altezza Kva che sarà la diOcrenza dì 
a livello vero, fra la stazione A e la stazione B, quando da quest’ altezza Awi, 

V si sarà tolto ciò che vi mette di troppo l' innalzamento del livello apparenterà 
il alla distanza conosciuta che ha da b in a. 

u Problema tfuarto. Trovare di quanto il ponto A di un fiume sìa più allo 
}* o più basso dei punto K di un altro fiume, e determinare i punti ove polrcb* 
M bc esser fatto un canaio di comuniLozione fra S due punti A ed U di questi 
li due fiumi. 

M Soluzione. Supponiamo in questo luogo che i due fiumi A ed R non ah* 
u blano xmlLa di comune con quelli della precedente livellazione , oltre il terreno 
u che si trova situato Ira l'uno e 1* altro, Tav. B, figura io. 

B Se non si trattasse qui che di cercare c trovare la differenza di li* 
0 vello fra i due punti dati .A cd H si opcrercblic in questa terza livellazione 
1 » composta, precisainenle come si è operato nelle due precedenti , cioè prendendo 
n prima nella vìa più breve e comoda le dilTcrcoti stazioni che debbono legare 
» il primo all’ultimo termine c che verosimilmente non saranno sempre quelle 
I» ove dee csKre traccialo e situalo il canale, rìdaccndo la seguito tutte le ope* 
» razioni successive di livellazione ad una serie collcgala di livellazioni reciproche, 
M e tenendo acmpre un registro esatto di ciascuna livcUazionc particolare. 

B Ma siccome qui trattasi di fare un gran canale d'irrigazione o di nivì* 
N gozlone per dove l'acqua d’ tino dì questi due fiumi possa avere il suo libero 
B scolo nel]’ altro , e se è possibile che non vi sia altra dincrcnza di livello 
u fra i due punti dati A ed H di questi due fiumi che la necessaria ìndispcn* 
Il sabilmentc per lo scolo delle acque , è chiaro che questa terza livellazione devo 
)> esigere per parte del capo che deve dirigerla, alcune attenzioni e qualche ope* 
B razione particolare di cui è utile dare almeno un'idea generale. 
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1 » Converrà dapprima che faccia piantare de'grosat piccheUi a (ìor d'acqiia 
N sui due punii A ed R dei due fiumi oro deve cominciare o terminare Ìl ca* 

D naie progettalo ; e che trovi precedcntcreentc , se occorre , col measo dt una 
a Uvellarione preliminare T esalta dìfTercnta di livello fra cpicsti due punti; av- 
■ ciocché po^^a decidere prima d* ogni altra cosa se l' impresa è possilùlo o no, 

» facendo altenscione che il Itlioro e facile aculo dell' acqua in un gran canale , 

» falla asirasiooc dai salti e dalle cadute, esige circa un piede di Inelinariona 
M continua sopra mille tese d'estensione in linea retta od angolare e tortuosa, 

» da un termine all' altro. 

a Converrà quindi che si munisca di nn buon livello ad acqua a semplici 
a traguardi o a bolla d.' aria ; e che con questo livello percorra ed esamini mol* 

» to attentamente tutto 11 terreno che si trova intercetto fra i punti A ed R , 

» per detennìnarvi in gro$so la linea retta od angolare AGHlIvbOPQH , sulla 
» quale dev'essere incavato o costrutto il canale progettato, risparmiaodo colla mag- 
u giorc economia , se la cosa e necessaria, da una stazione all' altra, l'incli- 
0 nazione successiva che vi dovrà distribuire. 

» Converrà ancora che tracciando la posizione successiva del canale in lutti 
» i suoi angoli saglicnti e rientranti levi con sufficiente esattezza la pianta del 
I» terreno su cui deve passare questo canale, onde possa marcarvi t punii ove il 
u terreno possa esigere dei tagli per dargli pam od argini per elevarlo o per 
» Cortlficarlo. 

t) Converrà Infine, se la cosa esige maggior precisione, che dopo aver detcrmi* 
a nati grossolanamente tutti questi oggetti , ricominci con un livello più esteso 
» e più perfetto a livellare esattamente tutto le stazioni AG e GA, GII e HG 
n e così di seguilo per la ragione che fino al presente non ha ancor preso che 
n ali’ ingrosso ìl livello relativo di queste stazioni diverse , e che sovente e dcl- 
» la maggiore importanza l' avere questo livello relativo colla massima prcct* 

I» iiooc. 

» Giova sapere in qual mcnlo si traccia il profilo di una llvclloziono com* 

M posta. Questa operazione che è prÌDcipalmenlc la rcilificaziunc delta linea 
w angolosa delia livellazione, consiste nel collocare e disegnare sopra e sotto di una 

» stessa linea retta' o indefinita che si supporrà essere una vera linea del liveb i 

n Io , tutte le diverse- slaiiooi di nna stessa livellazione colle distanze ed ab 
a tozze rispeUive non solo di queste stazioni ma anche di tntlì i terreni che 
B tì trovano inlcrcetli ira esso, il ebe non esige altra cognizione scientifica 
B che quella che ha per oggetto la linea delle parti eguali o proporzionali, col 
B mezzo della quale sì TMlucono le figure geomclricho dal grande al picciolo. 

o Aggiugneremo alcuni principi ed osservazioni estratte dal Trat/ftto com* 

B pictó suffn Teon'm e sv/fit pra/ica JeJla hVefùitione, fit M. Fabiz. 

» Sulla superficie della terra il livello vero è indicato dalla superficie delle 
B acque e di altri fluidi in uno stato d'inerzia e di stagnazione. 

B Se di due linee che sì tagliano ad angoli retti Vuoa è di livello 
» oppure verticale , 1* altra sarà a piombo o di IitcIIo rispetiivameote. 
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Se due lineo che psrtOQO dallo atteso punto ai elevano o ai abbaai>ano 
)* aoUo angoli eguali rapporto alla linea del livello apparente che parte da que- 
ll ato punto a diatanao eguali , queate due linee aaranno egualmente elevate ao- 
0 pra o abbaa&atc sotto il livello vero. 

0 La tavola di Picard indicata qui sopra, ai appUchcrehhe a tulli i casi 
0 se la terra fosso perfettamente sferica. Ma la forma^dcl globo essendo elliutca, 
0 aclìlacciaia verso i poli ed elevala verso 1 ' equatore, una tavola d' innalzu- 
V nieuio del livello apparente non può essere generalizzata. 

0 Limitandosi a picciolc distanze che non eccedono t 6 oo metri , si può 
i^cnza tema d* errore adoperare la tavola seguente. 


DISTANZE 

la ittiBi 

LNNALZAMEMI 
del livello 
apparente sul vero 

AOBASSAMEATO 

ceusBto 

dalla rifraiiODe 

ECCESSO 

del livello sp|k8reutc 
sopra il livello vero drm 
r abbassamento produUu ' 
dalla lil'rauuue . 

m 

(a 

la 

IB 

1 uo 

o, OOO^S 

O, OOO 1 

O, OooGd 

300 

O, Ou3i3 

o, ooo 5 

o, 003G3 

3 uo 

O, 00^03 

O, OO 1 1 

0, U0593 

4uo 

o, 01 3.;8 

O, 0030 

0, 01048 

5 oo 

o, oif) 5 o 

o, oo 3 1 

0, 0184 » 

J (ilio 

0, oaSuS 

O, Oo 4 ^ 

0, 03358 

— 


1) Quc>(a tavola basta a tutti 1 bisogni della pratica attesoché non sì può 
0 dare con precisione una battuta di livello ad una distanza maggiore di 6 oo 
M metri. 

i> Se il seguilo di una livellazione conduce Gno alle me di un la?o o dì 
Il uno stagno da traversare, si deve riferire la livellazione alla superficie delle 
0 acque e riprenderla aH'oltra riva partendo da questa stessa linea; o per 
0 maggior sicurezza stabilire su ciascuna riva un segno immutabile e se* 
0 gnarvì la supcrfieic delle acque allo stesso momento. Questa pcccauzionc e 
0 imlispcnsabile tulle rive del mare ore esiste marca. 

iì VIn fiume è navigabile a vela- salendo , alldrcliè la sua inclinazione non 
0 eci'cda o,oq 47 sopra iqS metri di lunghezza (Ire pollici e 6 lìnee »u loo tese)- In 
0 questa specie di fiumi il tinello della auperfìeie delle acque è lo stesso da 
0 una riva all* altra. Ma se 1 * inclinazione del Lume fosse maggiore avrchlic al- 
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» lort ODI eoDvetsìU mUt «aperficie delle ec^e» e non si earebbe sicuri che 
H le due rtre fossero a lircllo, io causa delle rariaaioni della corrente che di 
M apcsao si porta più da una parte che dall’ altra. In tal caso se si vuole al- 
» traversare il fiume con una livellazione , dctcrmiacrassi la -sua larghezza colla 
M trigonometria, c si calcolerà ck> 11’ ultima tavola la «lifTercnza fra il livello ve* 
rt TO' t r apparente ; e si .riprenderanna le operazioni all' altra sponda del 
D fiume. 

» Vi sono casi ne* quali le aO<]uc iKachc stagnanti in apparenza, non 
n hanno tuttavia Io stese' livello-' tali sono le acque di molte paludi. 

ì> Il livello dc'mura4ori, cosV chiamalo perchè è specialmente usato da loro 
a nella costruzione degli edifici per regolare i letti delle diverse corsie, c formalo 
u con un semplice triangolo isoscele i cui due lati 0 regoli sono ad angolo retto. 

u Essendo d'altronde eguale ogni cosa, questo livello sarà tanto più esat* 
» to quanto più lunghi saranno i lati del triangolo, e quanto il filo a piombo 
w passante per la sommità , sarà più dilicato. 

» Il regolo a cui si appoggia questo livello deve essere ietto, egualmente 
Il grosso per tutta la sua lunghezza, c forte in guisa che il suo peso, nel caso 
u ove fosse sostenuto dalle sole estremità , non lo faccia piegare nel suo mezzo. 

n Quando si fa uso del livello ad acqua è utile colorarla col vino 0 con 
» altra sostanza per furia contrastare col colore del vetro. 

w Questo livello 8* impiega dì rado in grandi operazioni che esigono molta 
» precisione , non essendo che 3 o metri la sua portata ordinaria. Lo spessore 
a *di circa 0 mllUmctri dell' anello che si forma sulfacquà in ciascuna bouigiia, 
u le oscillazioni frequenti che vi si* osservano nelle stagioni ventose, la fatica che 
j» provano gli occhi nel prender di mira esposti al sole , sono inconvenienti ai 
» quali non si può rimediare. Il livelfo a traguardi c ancora più clìfcUoso. In 
u quanto al livello a bulla d’ aria cd a traguardi, la sua portata ordinaria non 
» deve eccedere i c^nto metri, cd è aneli' esso soggetto a molli inconvenienti, 
a II livello a Iiolla d' aria ed a cannocchiale riunisce i maggiori vantaggi ; c 
» quando è esattamente verificato, il che invero è lungo* cd esige molla attrtizionc, 
]> dà ì più esatti risultamcnti , cd è preferito negli argini c strade. Sembra che deb- 
» basi bmitare la portata di questo livello a circa aoo metri , il ohe darà per 
a ciascuna stazione presso a poco 4oo metri , metà indietro c metà avanti. 

}>* Per livellare non basta avere un livello: sono ancora necessari diversi stro- 
» menti aocessorì , come le palline per tracciare la via su cui si deve operare, 
H una mira per fissare 4 o altezze del raggio visuale, una catena metrica per mi- 
u turare le distanze, segni per marcare il numero delie catene, plcchetù eco. 

n La costruzione della mira influifcc mollo sulla esattezza delle livellazioni. 
» Essa è formata d' ordinario con un forte regolo di legno duro ben secco alto 
» due metri, largo sei, od otto centimetri con tre o quattro di grossezza, avendo 
1) lo estremità munite di ferro o di rame ond' evitare gli accorciamenti. Essa è 
» vuota cd incavata a coda di rondine per tutta la lunghezza della faccia che 
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n tlcn r^jicrc rivoìu tUIU pnrlc dei livello. II vooto è detlinato a rìrevrre ona 
i> mira adilii^ionale o atipplcmmlarìa clic pel Aito raovimento d'ascensione aumenia 
» l'alirzza della mira principale o dell* asta. Le divisioni della vtira prladpule 
» c della suppletoria, dchbono essere marcate con molta precisiooe di centimetro In 
» centimetro. Col mezzo di un nonias collocato sulla piastra della mira si putì 
u facilmente conoscere il numero dei miilimetri, se ve nc sono. 

n Quando le distanze della parte anteriore e della posteriore sono canali , 
1 » U flìfierenza delle altezze di mira prese con un livello difettoso è la stessa 
a di ij^nrlla delle altezze di mira prese coti un livello n'ttifiCBto, 

u La verificazione completa <li un livello a )>olU d’aria ctl a cannocchialo 
P consiste in questo: 

» I. Rendere i due fili che s*incrocÌsno nel cannoecliislc , uno verticale e 
M r altro orizzontale; 

I» a. Far cadere F intersezione dì questi dne Gli nell* asse del cannoccliiale; 

B 3. Render poscia paralcUi al piano delle piastre del ginocchio, prima 
a Tasse del cannocchiale, quindi il tubo a bolla d'aria. . 

B Primn opernsione. Stabilito solidamente lo stromcmlo sul sdo plctle, col 
a mezzo delle duo viti del ginocchio si nacUcrà prrs&o a poco a livello il piano 
B delle piastre. Sì dirigerà quindi il cannoCL-hiale verso una linea verticale, come 
» sarchile T angolo di una casa. Si condurrà su questa lìnea t! hlo verticaU 
B .spingendo col dito il cannocchiale a destra o a sinistra. Se questo filo coin* 
» cido cori questa linea non si toeclierà punto la vite ; ma se avvenisse il con* 
p trsrìo, si farebbe coincidere il filo, e in questo stato, con un paravjie si 
Il farebbe toccare il tallone dclln vile del cuscinetto colia copiglia. Si volgcrà'quin* 
H di il cannoccliiale sui cuscincllt in modo clic la copiglia che prima era di 
» sopra cada di soUo; e al ripeterà riguardo a questa copigUa le stesse operazioni 
s chq per la precedente. Con questo mezzo il filo diverrà verticale, e per con- 
a scgurnza il .«iceondo sarà orizzontale. 

» Del resto questa operazione non « che preparatoria c per facilitare le se* 
» gìicnli. Essa a rigore esige che lo strorocnto sia già verificato nelle sue pdiit 
» essenziali. Cosi converrà rilornarvi c perfezionarla quando si Mvà stabilito il 
<» pnraleliismo fra il piano delle piastre , T asse del canoocckiala c Ì1 tubo n 
» lioUa d'aria. 

B Seeoniìa operazione. Disposto il eannocchiale sul suoi coscinelti in idckIo 
■a che la copiglia inferiore tocchi il tallone della vite eorriapondente, supponiamn 
u che il filo orizzontale non paast per Tasse del cannooclMale. 

» Si metterà la mira alla maggior possibile distanza, tale nondimeno cho 
B la vistone sia pcrfcUanienlc distinta, c si stalùlirà sopra un ponto iènno c 
B sfìlirio. A.doccliiindo verso la mira sì prenderà la costa del ponto dt coincL 
» (lenza col raggio di veduta. Si girerà il coonoccbialc sui suoi coseinctii, 
» sossopra, senza nuUa cangiare la sua direzione e si prenderà una nuova coetak 
n Si fisserà la mira ad un’allciza che sìa la metà dello duo eosit trovate; e col 
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n mczso ili un* vite si farà muovere verticalmente Te'»’ letlìvt fino a clic il rag* 
li gìo Ut veduU passante pel &lo oriczoalale coincida perfettamente col centro 
» della mira nella sua ultima posizione. Allora rcramentc il filo orizzontato 
u sari ncirasso del gannocchiale. Vi si ricondurrà il filo verticale , se non vi si 
» trova punto, con un processo analogo, collocando la mira orizzonlalmcotc 
Il su due sostegni invece di metterla a piombo, cd avendo cura che il piede delta 
Il mira sia appoggiato contro un punto fisso che non gli permetta di spostarsi. 

a Terza operazione. Adocchiando verso la mira situata ad una grandissima 
» distanza se ne prenderà la costa. Senza turbare la situazione del regolo , si 
I» volgerà il cannocchiale capo per capo e arrovescialo in modo che 1* ocu* 
n lare prenda il posto dell' obbiettiva c reciprocamente. Allora si volgerà Ìl 
» regolo e ai adocchierà di nuovo sulla mira, di cui si prenderà la nuova co* 
M sta. Fissata la mira ad una costa che sia la metà delie due che si vogliono 
D ottenere, .coll' aiuto delia vite che è sotto uno dei cuscinetti , si farà coìnci* 
I) dcrc il rsggio di veduta còl centro della mira. Allora 1' asse del cannocchiale 
Il sarà paralcUo al piano delle piastre. 

a Non rimane che render il tubo a bolla d* aria paralello allo stesso piano 
M delle piastre. Perciò dopo aver montato lo stromento in modo clic il regolo sia 
I* presso a pooo a livello, ed aver collocata la mira sopra un punto solido, di* 
» sUnte circa loo metri,, sì dirìgerà verso di essa una delle due viti ed il re- 
to golo. Col mezzo delle viti si metterà il tubo a livello perfetto; si volgerà {luta- 
to di il regolo arrovesciato sul piano delle piastre. Se U tubo è ancora a U- 
to TcUo , il paralcllismo cercato esisto; ma se il livello è distrutto, col mezzo 
H di una vite si alzerà od abbasserà il espo del tubo, osservando in questa ope- 
li razione di non fur percorrere alla bolla che circa la metà dello spazio che 
to dovrebbe percorrere per gtugnere alla linea di livello. Si ricomincierà a met- 
to lere il tulio a livello ed a rivolgere ìl regolo finche in tal movimento del 
» regolo il livello del tubo non sia alterato c la bolla resti In mezzo. Allo- 
to ra si potrà esser certi che il tubo sarà paralello al piano delle piastre nel sen- 
to su del regolo. Cosi , mettendo a livello i due diamclrì delle piastre corri- 
li spoodenti alle due viti del ginocchio si potrà volgere lo stromento in tutti i 
}> sensi senza che la boHa d* aria abbandoni sensibilmente il mezzo del tubo ; ma 
}> non si obblii giammai di ripetere alla fine la prima operazione per procurare 
1 ) ai due fili la loro vera direzione. 

I» Ogni livellazione deve cominciare e finire ad un punto fisso cd immutabile, 
to Per tali specie di punti, che sì chiamano /cnriini estremi della livellazione, sì ace- 
to glie una roccia , la soglia della porta di un edificio , o qualche altro oggetto 
u simile sul quale si traccia uz^a croce o qualunque altro segno incancellabile che 
li indica il punto ove si è collocata la mira, ladipendentementc da questi duo 
Ir termini, nelle grandi livellazioni, come quella di un canale, di una strada, del 
N corso di un fiume c simili, è necessario aver altri punti intermedi che sono 
li altrettanti termini parziali della lìvcUazìoac o che si chiamano lermìni dì veri- 
li /icazione. 
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u La maggiore 'a della mira in una liveUazloae semplice oorrisponde 
» sempre al punto piu basso , c la minore al più elo'ato. 

I» In una livellazione composta dì molte stazioni sopra un terreno che dì 
a continuo si eleva , la dUTcrcnaa di livello fra i due termini estremi si trova 
n sottraendo la somma delle altcase anteriori da quella delle altezze addietro; il 
o contrario ha luogo quando il terreno ai abbassa di continuo. 

u In generale sopra un terreno ineguale qualunque ove sono salite t di* 
0 scese, fatta la somma delle coste avanti e quella delle coste addietro ; ai sot- 
V tragga la più piccìola dalla maggiore, e la difFcfenza sarà quella del livello 
0 dei due punti estremi. Quello da cui si parte sarà il più elevato se la somma 
0 delle coste avanti supera quella delle costo addietro. 

0 Quando in una livellazione non si ha altro oggetto che di determinare la 
0 din'crcnza d’altezza di duo punti, è inolilo il misurare le dlstauxe dei diversi 
0 puuti su cui si colloca U mira. Ma se si vuole avere 1 ^ configurazione del 
» terreno sopra una data direzione si prenderanno le distanze fra i diffcrrnli 
0 punti intermedi ebe serviranno colle costa della livellazione, a formare ci& 
» che chiamasi proEJo del terreno, tutti i punti del quale saranno ooatrutli per 
0 ascisse ed ordinate. Le aacisac saranno le disianze orizzontali che si saranno 
0 misurate , e [e ordinate saranno le altezze rispettive date dallo coste della 
0 bvcllazionc sopra una linea orizzdnlalo presa per termine dì oomparaziooer 
0 Per operare sul terreno con ordine od 'ci^llczza, si forma d' ordinario un 
0 registro conforme al seguente modello. Quando non si hà bisogno di una 
0 estrema precisione si può fare a meno dì tener conto dei millimetri nelle cu* 
0 sic' prese sul terreno. 
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NUMERI 

ALTEZZE 

ALTEZZE 

LCNGHEZZF. 
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riA LB BATTCTS 

OSSEftVAZIOM 

STAZIONI 

ALt'iaOlETSO 

la Aviari 

DI LIVELLO 



J, 432 (A) 

1,543 

4o’"“- 

(A) Termine di por- 
icut«, ecc. 

1 . 

1,541 

>.‘74 

100 



I, 3|2 

1,453 

190 



3,!o4 

3,146 

. 9 » 


3. 

a,a4G 

'.>74 

98 



3 , 3 1 3 

3,104 

' 1 00 



3,4ii 

3,ooG 

1 13 



•. 97 ' 

1,845 (G) 

70 

(G) Secno di lirellM- 
zmae {uvri dclU li* 

3 . 

CO 

1 , 3 1 4 

ii 5 

i»ca. 

• 

I, 3 i 4 

1,607 (K) 

i 56 

(K) Termine <f ar* 
rivo. 

Totale 

18,489 

17,463 

1 , 071 ” • 



n Lt vcrìfictiiotic di una Ilvollaztonc ai fa eoa un'altra IÌTeIIaaÌooe che d' or* 
a dliurio ai coniiaQÌa io aeoao ^inverso. Se non vi ai trova dUTcronaa nel risultati 
a o è pochiaaima, ai deve riguardare la livclUziooo come esatta, lo generale au* 
» gli spazi ove sono stali comneasi errori occorrono, tre Uvcllazionì, due delle 
» quali si combinano, e la tersa ti abbandona come erronea. I grandi errori non 
» provengono che dalla trascuranxa nello, scrivere o nel collocare te coste sul regi* 
» stro. Le vcribcnzlonl non hanno bisogno di cateoauira. Per U verificazione dello 
i> livellazioni nelalìve ai progclli di strade, basta ricominciare a grandi battute di 
u circa trecento metri di distanza ; e se trovasi un risultato diilcrente di circa due in 
a tre decimetri, se ne conclude che T operazione c sufllcicnlemcnte esatta. Circa 
» le lircllAzioni relative al lavori idraulici, debbono esser falle sempre colla mas* 
» aima cura cd esigono- una verlflcazioae completa. 

» La livellazione è imperiosamente necessaria pel lavori relaUvi alla condotta 
a delle acque. In un canale d' irrigazione destinato a portare un certo volume 
» di acque da nn punto all' altro, per servire all' irrigazione , il fondo non deve 
» formare che un solo piano uniforme e costante nella inclinazione. Il pendio 
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» d<*r* e«iter« io ragione itiTcrsa della grandczxa del canale; cosicché è minhro 
p nei grandi canali, e piti grande nei piccoli. La minima ìncliQaaionc è di 0,17 
u au cenlo metri di lungliezxa. Nel piccioli canali , come quelli che acrvotio a 
N muovere un mulino da grano della più comune grandezza , sotto la caduta di 
p circa 3 metri, essa deh!/ essere almeno di o, o 4> sopra cento metri di luti* 
»i gheaza. Nei canali esclusivamente destinati alla navrigaziooc , le acque non deh» 
H hono avere che pochissimo cd anche rerun movimento; e il fondo dev’ essere 
H perfettamente a livello c non formare che un piano solo coiilinualo, ad ev- 
a ceziooc dei punti ove converrà praticar delle cadute per te chiuse. 

» In generale, il tracciamento di un canale si riduce a questo proldcina 
]* di livellazione: trovare sulla superficie del terreno tanti punti quanti si vorranno, 
N tali che a ciascuno la profondità delF escavazionc doni, quant'c possihilc, uno 
H sterro eguale al riporto delle terre e che il fondo della fossa ahhia una IncU- 
p nazione determinata o nulla secondo la destinazione del canale. 

a Se tratlaM di attraversare un l>osco ceduo, nel caso in cui Tallezza delle piante 
)}• non ecceda quella delia mira sviluppata, si porrà il livello in sìU eminenti 
i> d'onde fi possano dominare gli ostacoli; ma se le piante a* innalzano sopra la 
)» mira sviluppata conviene .ricorrere all' ascia c farsi luce sulla .«Irada da se* 
I» guirc. Se la foresta c di allo fusto, $i ahhattc d'ordinario il frondame e i legni 
i» piccioli per non lasciare che gli alberi , per gli spazi del quali si può aduc- 
» chiare facendo delle stazioni molto brevi c più moltipUcate. 

» Se devesi attraversare una palude con iropp* acqua }>er passarvi a piedi 
t« ai farà la canncgglalura con due battelli, e al prenderà la profumììlà dell' acqua 
I» a ciascuna catenata. 

n Quando al deve prendere un profilo longitudinale aopra una strada trac* 
a ciata e non costrutta conrien fissare de* segni immutabili, ai quali si possa 
» riferire durante la costruzione. Si mettono specialmente al fondo delle vallale, 
p alla sommità dei monti, alle incrociature, nelle traverse dei «omiml e sui ponti* 

p II profilo longitudinale di un fiume ha per oggetto il far conoscere Fin- 
p clinazione delle acque e le ineguaglianze del fondo aecondo la direzione del 
p loro corso; e il profilo trasversale serve a constatare queste stesse megnalità 
p per traverso; vi si marcano le lince delle acque alte, medie c basse. Queste due 
p specie di profili sono ncccssarìe in un gran numero di casi, c specialmente 
p quando trattasi della costruzione de* ponti o di un canale laterale. Si riferisce 
n la posizione dei i*egnl alla superficie delle acque io fronte, c si prende la 
Il profondità della corrente. Le coste della profilo trasversale ai ottengono con scan- 
II dagli presi nei diversi punti tU una corda o bÌo situato a traverso del fiume 
n e tenuto più orizzontale che sia possibile. 

u Levato un profilo sul terreno conviene in seguito traaportsrlo solla carta 
p col mezzo di perpendicolari che fanno veci di ordinate, c che riuniscono tutti 
p ì punti della linea di profilo sopra una sola c stessa lìnea che si riguarda come 
SI orizzontale , e rappresenta , come si è già detto , la linea delle ascisse. D* or- 
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» tliaario per evitare le troppo ^ancll lunghezze el aJopera aoa scala parlicolaro 
H> per le altezze ed un* altra minore per le lunghezze. 

9 Col mezzo di molti proilU così trasportati sì possono calcolare i cubi 

u degli sterri e dei riporti che debbono formare le fosse e gli argini o le per* 

N' forazioni sotterranee che .talvolta si devono fare per istabilirc le strade e i 
i» canali. Col loro soccorso pure e colla lìnea delle acque alle si determinano 
o il numero , la larghezza e la salita degli archi necessari per fornire il passo 
u conveniente al fiume preso al tempo delle massime piene. Servono anche al> 
ti lorchc trattasi di ridurre il letto di un fiume che è troppo largo ; ad assicu* 

n rare se un fiume rialza il suo letto, ed a conoscere il progresso dell' innalza* 

» mento. 

s I profili traversali sono quelli che presi a due a due stabiliscono Ìl rilievo 

n del terreno su cui si vuole aprire una strada o un canale; d'onde risulta 

a che da un profilo all’ altro il terreno ò diviso io molte fascte policdrc a fac« 
B eie storte generate dal movimento di una retta paralclla al piano verticale , 
s pausante per V asse della via o del canale, e lo cui estremità «ì ap|>oggiano sullo 
n linee del terreno date dai profili trasversali. Tale è la generazione del terreno 
a indicata da M. Sganzin ispettore generale degli argini e ponti. 

u I pronii trasversali sono sempre perpendicolari alla direttrice , debbono 
o oescrc in numero abbastanza grande e situati in modo che non si possa desi* 
» derare alcuna costa intermedia a questi due profiU per la rappresentazione esatta 
n del terreno. 

I» Pei tracciamento delle strade io paesi dt montagne s* impiegano utilissima- 

N mente il livello inclinato, che diccsi. ecb’me/ro , il che dà, senza essere obblU 

B gali a misurare le distanze orizzontali, tutti i punti d' inclioazionc che possono 
» venir in acconcio sul terreno. Le livellazioni sccorfdaric, per islabìlire i profili 
a trasversali sì fanno col livello ad acqua e con un regolo o livello da muratore. 

a La ricerca dell' eguaglianza dello sterro e riporto io un progetto di strada è 
a un problema che non ai può risolvere rigorosamente coHa geometria. L' espc- 
H rìcnza d'un ingegnere guidata dal considerare V effetto delle incitazioni progeV 
a tate sul profilo ìn lunghezza , relativamente gli sterri e riporti che ne risultano, 
Il bastano d’ oidinario per determinare le inclinazioni dei diversi punti della di- 
» rellrice. 

» Chlamansi punti rossi le costo che marcano la altezze comprese fra la 
B direttrice e la lìnea del terreno naturale , e punti di passaggio quelli che mar- 
B cano .r intersezione comune di queste due lince. Se V intersezione ha luogo fra 
t» due coste e , e, il cui intervallo misnrato- orizzontalmoista sia rappresentato 

» da D , chiamando x la distanza del pnoto di passarlo aUa Costa G , si ha 

e. D 

B Se il pendìo del terreno, la cui inclinazione per metro è P, Mie, mentre 

a quello del progetto, la cui incUnaziono ò />, discende, si ha x = p — ; e s« 

i> i duo pendìi vanno nello aleaao scsao si lia x = 

* P — p 


Digitized by Coogle 



134 TRATTATO DELVARTE DI EDIFICARE 


f Secondo U geserasioQe indicete più copre pel terreno e pel progetto, ogni 
N solido compreso fre due profìU essendo eppoggieio contro li superficie del prò* 
» getto erri per l>ese un plano c per faccie. opposta le superficie ulilique del 
)* terreno. I solidi saranno dirisl seooodo le loro lunghezxe de piani vertivali 
a parelclli. Se le quattro coste rosse corrispondenti, a due a due su due profdi 
fi tresvcritali consccuiivi sono tutte in sterro o rialzo i solidi «vranno pef base con» 
I» irò il progetto un quadrilatero. Se le coste corrispondenti sono le une in 

» sterro c le altre io l'talxo Tt saranno due solidi uno in sterro c T altro in rUU 

i* zo aventi de' trapezi per base, t^uclle delie coste di questi trapezi ebe non 
» ha lato corrispondente 'paralcllo è formate dei punti di passaggio. Talvolta 
u uno dei solidi he per base un trapezio e Taltro un triangolo. 

M Si possono dunque distinguere questi solidi in tre specie e chiamare b le 

» superficie della base; H, 4, k\ h'* le diverse altezze o coste rosse e V il vo> 
w lume 0 le solidità. 

a La prima a base IrlangoLarc, può overc una, due, o tre altezze, e si be 
1, ò f W -»* A -+- A’ ) 

” ' ~ 3 ; 

w La seconda a base quadrilatora può avere una, due, tre o quattro al- 

. , A f // •+• A *+* A' A*’ I 

» tozze, e si ha V = , — ■ » 

4 

» La terza a base trapezia , clic si divide in. due triangoli h ^ B. 

n Vi sono due casi: i. qualtrò altezze eguali o due eguali, sui lati para* 
, A f // "*• A -H A’ j fA •+• A* A”) 

n Iclli , > =s ^ ^ j . 


n 3. Quattro altezze ineguali, sì ha V = 


b (0 // 


A A’ A" ) 


» i? f 3 A*' 3 A* •+• A Hy 

ìt In pratica non si adoprano sempre queste formule in causa della lun* 
» gbezza dei calcoli; più spesso, cblamate 5, s le superficie di. due profili con* 
)» aeculivi presi nei piani paralclH, e D la loro distanza orizzontale , il volume 

X compreso fra loro essendo rappresentato da V ; si calcola colla formula V . 

X Non si possono sempre Impiegare i processi ordinari della livrllaziona 
X per trovare le altezze rispettive dì diversi punti della, superficie della terra. 
X L'operazione sarebbe troppo lunga e spesso impraticabile se si tratiesse por 
X esempio di determinare l’ altezza della sommità altissima di una montagna. I 
X dotti hanno rimediato a tale inconveniente servendosi del barometro e dando 
» una formula preziosa per la sua esattezza, (specialmente quando non trattasi dì 
X una grande altezza), o per la sua semplicità. Sìa z l' altezza verticale com* 
X presa fra due stazioni, t ed A la temperatura dell* aria e l' altezza del baro* 
X metro prese nella stazione inferiore ; t’ , A* i numeri corrispondenti per la sta* 

X lìone superiore, si ha z = i83q3“ (!•+' ^ j. 

1000 A 
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n L* aUcxza V relativa alla stazione superiore non «leve cssero Impiegata che 
i> dopo averla corretta dalla dilTcrcnza delle temperature T , T’ del mercurio 

r — T’ 

» Delle due stazioni , cioè dopo averla moltiplicata pel fattore i • — . 11 

* 34 ia 

u cocRìcicnte tSSgS si riferisce alla latitudine 5 o^ ; esso deve cangiare con 
» quella del luogo deir osservazione , e sì avrà il suo valore ad una latitudine 
H qualunque 4 , moltiplicandolo per t h- (0,003837^ eoe. ak. 

V Questa formolo data da M. Foisson nel suo trattato di Meccanica , è la 
u più semplice di tutte le finora conosciute per questo oggetto. 

Siccome nella livellazione relativa alla formazione di un progetto di strade 
avviene spesso di dover percorrere la linea e misurarne la lunghezza, non sarà 
inutile il parlare dell’ odumerro, stromcnto alto a misurare la distanza per mezzo 
del cammino che si è fatto. Questa macchina è semplicissima e di uso estrema- 
mente facile e spedito , essendo dì tal costruzione che si può attaccare ad una 
vettura, ove senza produrre il minimo imbarazzo , misura coi giri della ruota il 
cammino che si è fallo. 

L’ edometro più comodo è quello rappresentato dalle figuro i, a e 3 , Tav. 
R: consiste esso in una ruota di 3 i pollici e ip di diametro, la cut circonfe- 
renxa è circa otto piedi e ire pollici: ad una estremità dell' asse e un rocchetto 
di tre quarti di pollice dì diametro diviso in otto denti, che s* ingranano al gi- 
rar della ruota in un altro rocchetto G, figura a, fissato all' estremità di una 
verga di ferro , in modo che questa verga gira una volta mentre la ruota fa una 
rivoluzione : questa verga che è collocata lungo un incavo praticato nel carrello 
B di questo stromento, ha nell’ altro suo estremo un foro quadrato nel quale 
sta r estremo h del cilindretto P ; questo cilindro e posto sotto un quadrante 
all* estremità del carretto B , io modo che può muoversi attorno al proprio asse: 
U sua estremità è fatta a vite perpetua e s'ingrana in una ruota di 3 a denti 
che le è perpendicolare ; quando lo stromento è portato avanti, la ruota fa una 
rivoluzione ad ogni sesto di pertica *, sull' asse di questa mota è un rocchetto di 
sci denti, che incontra un'altra ruota di sessanta denti, e le fa fare un giro ogni 
160 pertiche, cioè ad ogni mezzo mìglio. - 

Quest' ultima mota porta un indice o ago, che può muorersi sulla superficie 
del quadrante, la cui piastra esteriore è divìsa in 1 60 partì corrispondenti alle 
iCo pertiche, e l'ago indica il numero delle pertiche fatte; di più, sull’ asso di 
quest’ ultima mota è un rocchetto di ao denti che s'ingrana con una terza mo- 
ta di 4 o denti, che fa un giro ogni 3 ao pertiche od un miglio; sull’asse di 
questa mola è un rocchetto che s' ingrana io un' altra mota di settootaduc denti 
onde le fa fare un giro ogni ta miglia. 

Questa quarta ruota porti un indice corrispondente olla segnatura interna 
del quadrante; questa è divisa in la parti riguardo alle miglia, e ciascun mì- 
glio è diviso in metà, in quarti ccc. , e scrv'o a misurare le rivoluzioni dell'al- 
tro ago, e cosi a conoscer le mezze miglia, le miglia ccc., fino a dodici miglia 
che si fossero percorse. 

TOMO u. 48 
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Il modo di »en’ir»i ili questo stromcnlo è indicato dalla sua costruzione ; 
scn'c esso a misurare le distanze ove si ha |M*cmura, ed ove non si richiede 
una scrupolosa esattezza. 

Credendo sulTicicale il giù detto circa le livellazioni, prima di jinrlare sul 
modo di formare ì progetti e di eseguire le diverse specie di strade, non sar4 
disutile dir qualche cosa sulle resistenze che presentano alle vetture ì pavi* 
menti e le salite onde determinare la miglior direzione e lo più vantaggiosa 
inclinazione delle vie, secondo la celebre opera di Gcrstoi-r Sulle grandi stra- 
de, ccc. 

» Quando le ruote sono fissato all* asse, Tavola G , figura i , tutto il peso 
a del carico poggia io A sul suolo: allora la forza di traimento devo su^ktoic 
a tutto r attrito che sulla ruota esercitano le asprezze del terreno. Ora, è eri- 
b dento che questa resistenza è tanto più forte quanto le asperità sono in mag- 
» gìor Dumero ed il carico ò maggiore. Perciò si rappresenta d'ordinario la re* 
u sistenza proveniente dall* attrito pel prodotto mQ , nel quale Q ò il peso sos- 
w tenuto ed m un cocfGcientc da determinare coll* esperienza, e che dipende dal- 
X» la natura delle sostanze che cagionano T attrito. 

» Quando le ruote sono mobili attorno all’asse, T attrito mQ si esercita 
» in B al contatto dell* asse col mozzo. Se rappresentiamo con a il raggio 
s GB dell* asse, e con A il raggio CA della mota; la forza che agendo alla 
» circoorcrcDza della ruota farà equilibrio colla rcsislcoza dell’ attr ito, sarà espres- 

» sa da — t come ac la ruota Ibaae fìsaa all’ asse, e vi fosse in A una 

» resistenza questa è la TcaiitCBia col deve superare la forza dì iraimco- 

0 to K’. 

s Quando H peso ò distribuito egualmente au due o su quattro ruote, eia- 
» seutt asse non porta allora che la metà , o il quarto del peso , e 
. t . . « 1 • # »• Q o ma Q 

» la resistenza da rimorcrc io quest ultimo caso sara ancora 4 — p.— 

» come prima. Da ciò puossi dedurre che il traiiucato sarà tanto più facile, 1.^ 

» quanto il rapporto di aorà minore, e io oons^uenza quando s’implegUc- 

a ranno grandi ruote e plccioU assi ; perciò gli assi di ferro sono preferìbili a 
B quelli di legno; quanto più sarà piemolo il prodotto mQ. Mossembrock 

B ed altri antichi meccanici hanno stimato m e« C oulomb che ha fatto mol- 

B te sperienze esattlsaimc , ha trovato che V attrito noo è proporzionale al peso 
B elle per le grandi masse e per le superficie perfetUmente liscic , ed estima , 

u prìncipalmcole pel ferro, m s ~ ; facendo per esempio =: — , Q ^ 8a 
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» qtiinuli , m = il trovi illon per I' «pmiionc dell' attrita -r ■ • So = 

O 13 0 


» 


9 

T 


di quinule: ora, »ì aa che sopra udì strada ordinarla per 


tirare 


u questo peso Q di 8o quìouH occorrono quattro csTalll la cui toru può essere 
a ralutata 4 In 5 quintali ; d* onde redesi che le altre cause di resistenza sono 
u assai più considerabili che lo sfregamento degli assi sull' occhio dei mozzi. 

a Nello strade di un profilo irregolare e mal conservate, la vettura prca* 
» dando una posizione inclinata viene ad applicarti col suo peso contro il moz- 
u zo di una delle ruote. Da ciò risulta un attrito cito può divenir sensìbile per* 
u chè U diametro dei mozzi è sempre più grande di quello dell’ aase. Suppooia- 
u mo a cagìon d’esempio che una rotaia sia elevata un piede sopra l’altra, il 
» che basta per esporre le vetture a rovesciarsi ; sì può ammettere allora che 
R circa il quarto del peso venga ad appoggiarsi contro il mozzo. In consegnenza 
» si può valutare 1* attrito che ne risulta , un quarto circa di quello che ha luogo 
n sull’ aste. La maggior resistenza di questa specie si prova nelle strade ioca» 
■I vate , quando le ruote entrando profondamente nelle rotaie ne staccano masse di 
V terra, pezzi di pietre, ecc.; è evidente che non si può eliminare questa causa 
n di resistenza che sulle strade solide e bene appianate. 

9 La seconda specie di resistenza che provano le vetture net loro movimcn- 
M to proviene dalla poca consistenza della strada su cui ruotano. Allorché la ruo- 
» ta poggia sopra un terreno molle 1 H E, fignra a , s* infossa fino a che la 
M resistenza che oppone al suo infossamento la superficie cilindrica If A E del 
Il terreno sia bilanciata dalla pressione verticale esercitata su essa dalla ruota. 
» Si supponga frattanto questa ruota tirata nella direzione I H £ , si vede che 
n la parte posteriore del terreno non ritorna già al suo primo stato, ma rima- 
u nc compressa, e la ruefta lascia dietro sè un solco o rotaia ; risulta evidente* 
u mente da ciò che se la ruota non è più sostenuta da questa parte posteriore 
» A B della rotaia, essa lo è interamente dalla parte anteriore U A. La dire- 
D siooe media di questa reazione del suolo nqn passando più pel centro della 
3 ruota, si concepisce come quésta reazione acquista un momento statico che deve 
n essere sormonUto dal tiro doji cavalli. La comproasionc essendo nulla in £, e 
n> masairoa io A , è chiaro che la reazione <K’l suolo non è la stessa in questi 
M due punti, e che tliminuiacc da E fino io A. In vero la legge dì questa rea* 
-n zlonc è sconosciuta, ma siccome ta reazione del terreno aumenta a misura 
Il che la ruota s’ infoiM , 'possiamo ammettere che sia proporzionale ad una po* 
p tenza bdctcrmìnata m dell' infossamento M N. Dietro quest' ipotesi valuteremo 
0 la reazione del suolo éd il suo momento statico. Siooo adunque 
N La tardezza del quarto o della rotaia == h \ 

D La maggior profondità AB od E F rlrlla rotaia à ; 

» La semicorda dell' infossamento dcllu ruota B £ =s A F = /, 

BM SI AO = X, 
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Mm = tir , 

NO =3 u, 

MN = — u, 

Nn = di. 

Il peso eostenoto daU’uniU di superficie sei punto A, essendo indictto da 
W' (A — . M > • 

r per le resistenra sulla unità di superficie in N ; per 


W* si avrà 


conieguensa la pressione normale del suolo sull* elemento cilindrico Nn del quarto 
. \T ‘ ’ 
espressa da - 

W’(h — u} 


W (h ^ u J " 

tarù espressa da j- — hds \ decomposta secondo la Tcrticale N G , essa 


h 

hdx. 


Supponiamo frattanto il damctro della ruota = A j si avrà x * s A u, — u* , 
0 soltanto x * = Au , trascurando u rapporto ad x. Per la stessa ragione si 

à jp • 

avrà/* =AK, d'onde si cava u = La resistenxa del suolo da A fino in 
N sarà dunque espressa da 

sW — —rWtssW &f X — —T— x*-ece.H-ece. I. 

J \ 3/ 3. 5/* / 

Indicando dunque per q la reazione del suolo e prendendo V integrale precidente 

da X = o, fino ad x = /, si avrà 

*».i 1 >./ m m. »rt' I \ 

q = W o/f I ■ ^ -*-ecc. K 

Si ottiene il momento statico della pressione sopra un elemento N n del 
quarto, moltiplicando questa preasionc pel Uraccio di leva GG = x. 11 mo- 
mcnlo statico, preso da A fino in N, essendo co^ì espresso dall'integrato 

X* ", yV'bff / x»m-Ki,\ 

* W fi -rj hxdx =— — ( I —fi ), 

/* afm-*- U ^ fjì / 

ti avrà pel momento cercato fra i due limiti x = e , 

, . \T' à/* 

* 2 f m -4- I ^ 


questa fona eguale a K**, il suo momento sarà ^ , c si avrà It” A — 


end. K" = - 

A (m-+* i) 


.Questo momento deve essere eguale a quello della fona di traioento. Fatta 

f c si 

/? 

/ m m.m_i \ 

Se facciamo m = o, il che ha luogo supponendo costante la rcaislenza del 
suolo a tulle le profondità , si ottiene K" = per m = i , sì trova 
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ì /<] .. 5/» . 

^ 4 A* P***”*^*»®^' ~ 8~A «li^crcnze fra t dÌTerti 

valori di K noo aono motto conaidcrcvolL 

Ci restA a delermloare la lungheaia della linea BE = y ~ , ovrero, il 
che toma lo aleaso, a cercare la granderradi BA r= a qucal’ effetto , sla W la 
resistenza che oppone ìì terreno, quaiKlo A =s i, si avrà, dietro il principio 
adouato, W’ : 'V :: A': i,e perdi V = WA" = W Sosùlucnjo 

questo valore di W* in quello di q trovalo più sopra , ai ha 


9 = 


Wi/*- ♦ « 

A* 


/ m m.m.— i \ 

I * r — — ««c. I 

V 3 a . 5 J 


, d’onde ai cava 



Facendo auccessivamcntc m s o, m s r, m s 3, si ha : 

— h. — -ii_. 

A AtW’ 


K" _ . _ i lr( % > 

4 A 4 ( 3 A- i w/> 


- 8^A - 8 » ^(t a 'aV) 


A* h 

■tSq 


Da queste forinole rìsulta \ a.* che la reantenza K” proveniente dalle rotaia 
aumenta in un rapporto maggiore del carico q \ t dunque più vantaggioso divi- 
dere il peso su più vetture, che caricarne araisuratamente una sola; a.^ cht so- 
pra un terreno molle , U resistenza è più coaaidercvole che sopra un terreno 
duro, perchè / aumenta quando W diminuisee*, 3* <die la rcaietenxa diminuiaca 
quando U diametro A della ruota aumenta; cosi per vincere la resistenza delle 
rotaie , Io mote grandi sono anche prcferlhiG alle picciole ; 4>” finalsientc che la 
resiatenza diminuisce por 1* aumento della larghezza b det cerchi; cosV i cerchi 
larghi sono preferibili agl» stretti. I carradori firanccsi hanno attestato al conte di 
Rumfort che coi larghi cerchi tuttora tn uso potevano caricare un quarte più 
che non facevano prima. • 

La terza specie di resistenza è dovuta aRc pietre che fermano la strada. Quan- 
do una vettura ruota sopra un pavimento duro essa prova una scossa passando 
da una pietra aU'altra o nella cavità formata dà due pietre cootiguc. &aBED, 
tìgura 3, una di queste carità; concepiamo n«ù ponti di contatto B, D le tan- 
genti alla circonferenza della ruota, BH, DE, e supponiamo che la sua velocità 
sia rappresentata da AE s HE in grandezza e m direzione. Dal punto K cono 
centro c col raggio A £ ai descriva la aemicireoo&reasa G A U , o ai ald>assi la 


Digitized by Google 



TRATTATO DRLL'AHTE DI EDIFICARE 


i3(ì 


perpendicolare A F. La Tclocìtà HE ai decompone in due altre, l'una A F di- 
strutta daU'urto , e 1’ altra F E che saasisic nel senso di E D. Perciò la perdila 
(li velocità è evidentemente eguale adAE — KFs=EO~FE = GF,e 
rjnesta perdita deve coserò coopcnaala da do anmento di fona dì traime&to , se 
si vuole che la velocità resti la stessa sulla strada M N. Per evitare la complica- 
rione dei calcoli, ammetteremo che questa forza di traimentn K’" sia una forra acce- 
leratrice costante. Indicando dunque il carico della vettura con Q, essendo agt 
la velocità che il peso imprime alla massa Q dopo un tempo r, si avrà K"' = 

= ^ ^ — ; ma ai ha FG : AG :: AG; a A E j d'onde FC = — ^ Di più , • 
agr a AE ^ 

triangoli BimlU AEG, DGB, danno AG: AE:: DB: BC; dunque AG s 


‘ — BC — *" ^dicando la velocità colla quale lo spaaio MN 


e percorso durante il tempo f: ora sostituendo, si riduce infine a 

Q-- /£J1Y 

4^.MN i^BC/ 

Da questa espressione risulta: che questa parte di forra dì traimento è 

proporzionale al semplice carico ; è conosciuto in fatto che le vetture gravi esi- 
gono un traimento più forte che le vetture leggiere; a.^ che questo è propor- 
zionale al quadrato della velocità con cui è condotta la vettura. Cosi sopra le 
strade pavimentate , è più utile andar lentamente con un carico forte che di an- 
dar più rapidamente con un carìco minore ; 3-° che caso aumenta io ragione 
inversa di MN; più è piccolo 1* allontanamento fra i pavimenti ^ù divicn pe- 
noso il inùmcnto; 4-^ infine, che il traimento aumenta tanto più, quanto il rapporto 
della larghezza degl' infossamenti al raggio della ruota diviene piu grande. Così 
alcuni fori grandi e profondi sono più nocivi che molti piccioli fori ; allora sì 
passa più facilmente con grandi mote sui parimenti che con ruote picciole. 

Tutte queste proposizioni si applicano non solo 'alle strade pavimentate , ma 
a quelle ancora sulle quali possono essere sparse delle picrrc isolate , mentre le 
prominenze e le cavità che non producono scosse e no» formano che una linea 
dolcemente ondulata, non presentano al cavalli da tiro nò vantaggi, ne iu- 
conveniend. Quando la discesa A N , figura 4 « ù tale che la vettura non ha In- 
sogno d' essere serrata , allora il traimento .è reso tanto facile, quanto in seguito 
è reso difficile lungo la salita N 0. La stessa cosa ha luogo pei pavimenti piani 
o rìtondatL La succcssiooc delle velocità. acqpleralc e ritardale che producono, 
non altera 1' uniformità del movimento e i cavalli guadagnano discendendo ciò 
che perdono nel salire. 

La quarta specie di resistenza provicue dalla maniera di attaccare 1 cavalli, 
di cui parleremo io uno colla quistione dell' ineguaglianza delle mote. Fin qui 
abbiamo sempre supp<ieto ebe il carico fosse egualmente distribuito sulle mote , 
e che queste sieno di cgual diametro. La prima condizione è sempre accurata- 
mente adempiuta nelle veltarc da trasporto, ma la seconda non può esserlo nella 
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più parte (Ielle vetture per la ragione che le ruote anteriori devono e»»erc più 
picciole delle posteriori acciocché nelle risvolte possano passare sotto il corpo 
della vettura. D'altronde U maggior parte delle vetture sono tirale io modo che 
la direzione dei tiranti passa sotto il centro dì gravità de) carico. Questa dire* 
alone, in certo modo eccentrica, tende a far girare la vettura intorno al suo ccn> 
tro di graviti!, e ciò accadrebbe se la strada non vi mettesse ostacolo. Questa 
disposiaione produce sulle ruote una ineguaglianza di pressione di cui csaminc' 
remo le conseguenze. 

Sia G, Sgura 5, il centro di gravità della vettura, ed A C la direziono 
del traimcnto*, pel punto G conduciamo roriaaontalo FH fra te verticali FF, IH 
(die passano pei centri delle moie. Imlichiamo per Q il peso totale della vet- 
tura , eoa F la porzione di ({ueato peso sopportata dall' asse E , o con H U par- 
te sostenuta dall* asse I , avremo Q = F -t- H , F = — , H ‘ 

Rappresentiamo pure colla linea CA = K'* la grandezza e la direzione 
della forza di traimcnto. Le due componenti rcttaogolan di questa forza saran- 
no CD s K*''. sen. IT, CB k= K'* eoa. or, essendo or 1* angolo d' inclina- 
sione del traimento; la componente verticale tende a sollevare la vettura, mentre la 
oompoDcntc orizzontale la trac; quest* ultima forza non passando pel centro di 
gravità G produrrebbe la rotazione di tutto 1* equipaggio intorno al punto G, se 
U suo peso e la resUtenza del suolo non ai opponessero punto a questo movi- 
mento. È puro cvideatc che la forza che tende a sollevare rosse e quella 

CG 

che tende a comprìmere 1* asse I sono espresse da K** cos. ir. p^ì traimcnto 


eccentrico adunque ha per conseguenza ciò ohe i»a parte del peso csprcs- 
GG 

sa da K** coa.tr. ò tolta dalla parte anteriore, e trasportata sulla posteriore- 


Cosi per assi eguali, quando le moto posteriori sono più grandi delie anteriori , 
la direzione occentrioa dei tiranti alleggoriaoe U traimento. 11 calcolo mostra del 
pari , che quando il oarìco è elevato , k mote postccioii aof&oiio aaaai e a' in- 
fossano di più nel terreno molle; perciocché CG è più grande: questo svantag- 
gio e diminuito quando e impiegano vetture hmghc perchè allora il rapporto 


-OC* 

diviene una frazione altrettanto più plcciola. La pressione sull' asse anterìo- 

GU CG 

re è espressa da (Q — scn. ir) ^ —K" coi. IT . La ^csbÌodo 

FC CG 

suirasse posteriore è (Q — K" scn. K” cos. IT - Facendo il 


diametro della ruoU postcrìoro sa A , quello del suo asse s a ; il diametro 
della mota anteriore sss A* , e quello del suo asse =j a*. Riunendo lo rcsistco- 
xc pinzili che proTongooo dalla tre cause che già abbiamo discusse , e facendo 
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-r*' - = **" 8 - (* ■ 

^ 4-^ 4sMNA- 

A 4 A 4^MNA* 

ii ottiene, £ra la forza di traìmento e la resistenza, la sedente equazione: 

! gh oc ^ 

{Q — K” »cn. ir) — .K'*cos. w { tang. ft 

^(Q « K'» ecn. *^ ) pjj- ^ jrg i d’onde si può de- 

durre la forza di traimenlo K'* per ciascun caso particolare. 

Per meglio abbracciare rinsieme delle conseguenze che ai possono dedarre 
da quest’equazione si deve osservare, i.® che quando le ruote c gli assi ante- 
riori c posteriori sono eguali; si ha tang. {a = lang. f»', c F equazione dà K'*= 

Q scn. , . . 

=— a. quando le ruote posteriori sono più ^ndi c dcbliono sosta- 

eoa. ( IT— M) • * o 

nere maggior peso , conviene darò maggior grossezza agli assi ;■ convicn ammet- 
tere per esempio che sia — = ; allora si avrà tang. ^ = tang. c K." = 

= " portasse tanto addietro Ìl centro di gravità che la par- 

te anterioro non avesse più nulla da sostenere, si avrebbe io tal caso (Q acn.IT) x 
^ G H = K” COB. ir C G ; mettendo questo valore nell’ equazione generale, si avreb- 
be ancora R‘* = — — È dunque chiaro che tutti i casi immagina- 
cos. (ir ^ ® 

bill debbono cadere fra questi tre; onde in seguito potremo senircl, senza ti- 
more di errare aensìljllmentc , dell’ equazione semplificata K'^ . 

eoa. (ir— /t) 

La quinta specie di resistenza che dobbiamo esaminare è quella che proviena 
dalle scarpe più o meno rìpide delle coste o delle discese die s* incontrano sullo 
strade. Supponiamo la vettura tirata dal basso alt* alto, e rappresentiamo con AC 
la forza <Ii traimcnlo. Essa dccomponesi in altre due, F una CB = K. * cos. ir 
(fig. C) sarà consumata dal traìmento; l'altra CD = K* scn. ir sarà impie- 
gala a sollevare la vettura ed a diminuire la pressione sul suolo ; del pari il 
carico GN = Q della vettura al decompone in due forze, F una GN = Qscn. v 
opposta a questo traimcnto, c F altra GC s= Q cos. v diretta contro il suolo, 
essendo v l’angolo d' inclinazione RST del terreno; cosi nell* equazione data 
più sopra, conviene aggiugnere la forza Q sen. v alla forza di traimcnto e rim- 
piazzare al contrario U carico Q col carico Q cos. f*. Allora si ottieoe 

K' co». IT = Q scn. p 4- j( Q co». » — K’ »cn. V) K' co». 

L pp pp i 

X tang. (.4-3(Q co». »— K’ »en. ir) + K' co», ir {‘“6- i«': co»l nei 


) tang. coll nei 
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Ire CASI meoziooali , questa forinola sì riduce a questa : 

co«. tr = Q sin. *'-►■{ Q eoa. i» — K’ scn. ir) tang. à' onde si trae 

K’ ^ 9 — ). Da quest'espressione rUulla , i.® clie la forza K sarà 

eoa. ( IT I* ) ’ * ’ 

tante più picciola relativamente al carico Q, quanto gli angoli v tà n saranno 
più piccioli, cioè quanto l' inclinazione delta salita sarò più debole , e l' attrito 
proTcnientc dalle pietre , salibìa ecc. sarà più picciolo. Cosi le spese dì traepor* 
to sono diminuite tanto io pianura quanto in montagna dalle strado ben conso> 
lidate ed unite , o <»ir adolUrc lo grandi ruote. 

9®. Che la condotta è pur favorita quando il denominatore cos. — m ) 
giugno III suo massimo o quando ir ss M. La direzione del tiro non deve adunque 
essere paralclla alla strada, ma tendere in allo in modo che l' angolo ir o ACB 
divenga eguale all'angolo (t. Sì può determinare quest'angolo coll* osscrvarìone 
rimarcando sotto quale inclinazione di via la vettura comincia a discendere da 
*c , sona' essere ne tirata, nè spinta ; od anche misurando sulle strade orizzon- 
tali la forza necessaria per mettere in moto la vettura. Il rapporto tra questa 
forza ed il peso del carico, indica la tangente dell' angolo d' inclinazione dei 
tiri , cioè a quale altezza conviene attaccarli al pettorale del cavallo. Ordinaria- 


mente si calcolano so In so quintali per cavallo , aggiugnendovi ® pel P^bo 


delia vettura, ai hanno tS io s6 quintali , il che dà 


— ^ od per r espressione 


della tangente dell' angolo cercalo. Io generale, il calcolo mostra che le picclole 
ruoto e le cattivo strade esigono i tiri più elevati dì quello che con buone strade e 
grandi ruoto e eoo assi ben rotondi e ingrassati, ciò che T esperienza confer- 
ma completamente. Perciò sì trova pure giustificata la pratica di certi carra- 
dori che muniscono U timone con una caviglia all' alto ed un rampone al basso 
onde attaccarsi all’ uno nelle buone ed all' altro nelle cattive strade. 

3.® Facendo ir = si ottiene 

K' = Q sen. (v -+•#*) = (Q scn. e cos. M n- sen. cos. e); ora, v ed ^ so- 
no d' ordinario abbastanza picciole perchè si abbia sensibilmente 

ma 3/ v'DB* 


RT h 

cos. 9 = COS. P ^ I ; sen. v = ^ rappresentando h T altezza del Iato ed 

AD • 


l la lunghezza sua. Dunque , sostituendo questi valori si avrà 

( h ma 3 / v‘DB* \ 

4A^ 4g~"A*~MN )* ®*P*^***®°® a cui si perviene anche 

colla aempUce addizione delle resistenze parziali trovate negli articoli precedenti. 

È generalmente conosciuto che la fona dei cavalli non è la stessa dovun- 
que i essa varia eecondo la loro costituzione fisica , la loro età ed abitudine al 
lavoro. Dietro dò è impossibile attribuire un valor fisso alla forza di un ca- 

<9 
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vallo. TutUvU ò comudo a lutti gli animali la proprivU di essere capaci di 
sforzi Unto minori quanto più sono obbligati ad imprimere maggior vclocitii 
alla loro propria massa, cd ai pesi che trascinano } così nello stimare la forza 
dei cavalli, dobbiamo necessariamente prendere in considerazione la velocità 
con cui agiscono; e afEnchò la stima adottata sia di un uso generale, fa 
d' uopo ebo sia il risultato medio di un gran numero di osscrrazionì. Le mae* 
chine impiegate nelle miniere all* estrazione dei minerali, lavorano da secoli e 
sono tuttavia altissime sotto questo rapporto a fomiie Ule risultamento. 

Fra le osservazioni di questo genere raccolte da Pode ( Dctcription tìes 
Machines de Schemnitz ^ e da Lempc (Mugasin iu mincnr )y ne ho sottomesse 
da luogo tempo un gran numero al calcolo, avendo riguardo agli attriti, alla 
rigidezza delle funi, ecc-, ed ho trovato che i risultati medi s* accordavano nel* 
l'indicare che un cavallo ò capace di elevare loo libbre di Vienna con una ve- 
locità di 4 piedi viennesi per secondo, mentre con una velocità di 3 piedi sol- 
tanto ne può elevare laS. La durata del lavoro è di otto ore; i cavalli si ri- 
posano uno o due minuti circa ogni volta mentre si vuota il vaso o si riem- 
pie di minerale; ai può calcolare ancora al più per questi riposi alternativi 
lungo le 8 ore di lavoro. Quantunque sia sconosciuta la legge secondo cui la 
forza dei cavalli aumenta o diminuisce tu ragione delle loro velocità, si può 
tuttavia scuza errore sensibile, e quando queste velocità sono comprese nel li- 
miti che si sono indicati , ammettere che La forza sia in ragione geometrica 
inversa della velocità. Se rappresentiamo con a lo spazio percorso dal carico in 
un secondo, con K*' la forza del cavallo, si avrà =: aoo — « aSs, espres- 
sa in libbre di V'ìcnna .* in generale, sìa P la forza corrispondente alla velucilù 
e, K'^" la forza corrispondeoto alla velocità v, ammettiamo Tcquazlono 

K” = ^ J^'ttceodo P = loo, e = 4i i* = 4» *Ì trova K” = looj 

e quando v=:3, rimanendo tutto d'altronde eguale, sì trova K” = laS, il che 
si accorda coi risultati precedenti fomiti dall* esperienza. Le quantità P e C 
dovranno essere ciascuna volta determinate dall* esperienza , e cangeranoo se- 
condo la costituzione fisica dei cavalli : la nostra formola potrà essere in tal 
modo impiegata con sicurezza. 

Applichiamo questa formola ad una macchina di estrazione. Sia Q il ca- 
rico da innalzare immeilialamcntc coi cavalli; si otterrà Q moltiplicando il pe- 
so del raso di minerale pel rapporto die esisto fra le braccia di leva della po- 
tenza e della resistenza: sia n il numero dei cavalli, e si avrà 

aC v\ e Q 

nP J = Q; d'onde n = y ^ ^ rappresenti con H 

lo spazio che percorrono i cavalli durante P elevazione tcrtietle del vaso, sà 
otterrà 1! moliipUcamlo quest'altezza verticale pel rapporto più sopra couneialo; 

— sarà dunque il tempo medio impiegalo ad elevare il carico ; eupponiamo frat- 
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Unto che pel tempo dato i ua ciTallo eoiU di mflDtcnuncDto aaa lomma =3s 
allora durante il tempo del trafitto costerà e gli n cavalli costeranno 


npH CQpH . ,, !.. 1 

— — = ■- , e le spese sono abbassate al mmtmo qaando 

fK P (a e — r) (K * . ' ^ 

r rs e = 4 piedi, secondo le spcrieme più sopra riferite. 

Indichiamo del pari csn n il nomerò dei cavalli da tiro impiegali a tirare 

il peso Q, compresa la vettura e il suo peso ; làcciamo 

— H- — '■Q* — ^ = SQi-’. La somma di tutte le resistenze 
^ 4A. J^JN , A*. 4^ 

sulla strada orizzontale sarà per conseguenza (r ^ Sv*) Q; avremo dunque 


r ci^uazione (r ■*“ St-'lQ 


LL ^ c - >) 


d’onde n = 


(r -j. Sf') CQ 
P (aC — p)* 


Ora prendendo il piede per unità di lunghezza, • 


• è il tempo necessario per 


percorrere una lega di Germania di a4ooo piedi ; dunque le spese di trasporto 


|>er una di queste leghe, sono espresse da 


a4<>oo p{r Se’) CQ 


; riguardan* 


• * P I (aC — P) P* 

do p come variabile, quest* espressione è un minimo, quando si ha 
a 8 p* (aC — r) =s (aC — av) (r •+* 8v')i o riduccndo, C Sp’ = r (C— p). 
8opra strade unite o quando sì fa astrazione dagli attriti prodotti dal pavimeO' 
lo, si ha S ss 0 , ed allora G = p s= 4 piedi; ma quando S prende un va* 
Iure reale qualunque, allora r è sempre minore di C. Da ciò viene la neces* 
sita di condurre le vetture ptù lentamente sul pavimento che sulle strade unite. 
Ecco nondimeno la maniera di conoscere la resistenza che provano le vetture 
sullo nostre sirado: si sa che le vetture che non sono serrate cominciano a di- 
scendere da loro stesse quando rincliotzione delia strada e di i pollice o 

3 pollici per tesa ; in questo caso la forza motrice ^ è eguale alla re* 

l 

sistenza ; dunque K*" = (p H- — strade presso a poco oriz- 

zontali. 

Per una salita di 4 pollici per tesa, si trova, 

K'" = E= , risultato confermato dalla spcricnza ; perche sulle nostre 
;a 73 13 

strade &Ì contano quattro cavalli per 4o in 5o quintali. Abbiamo trovato per 
r attrito degli assi, '-^=— così la rrsislcnza prodotta dal pavimento e dal- 
le rotaie sarà eguale a — -3- = d’onde si vcdccUc questa rcsiAtcn- 

i6 130 36o 

za è più che doppia di quella prodotta dall’ attrito degli assi. 

11 conte di Kurofort ha determinato in libbre col mezzo di una bilancia a 
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molla la forza di traimcnto ohe caimano le Tettare aopra direrae strade \ e 
nella aua Memoria eul vantaggi delle ruote a larghi cerchi ha pubMicato i ee* 
gucoti risultati. 



i.* 

TittesÀ 

■ 

2 . 

TlTZTia 

3 .' 

TZTTUaA 

Altezza delle ruote anteriori. . 

3 p. 4 po. 0 L 

3 p. ape. 3 L 

3 p. 3 po. 31 . 

» poateriori . . 

4 9 3 

4 8 9 

*0 

00 

Larghezza dei quarti 

019 

0 3 3 

0 

0 

Pcao delle ruote anteriori . . . 

is4 lib. 

1 74 lib. 

a4o lib. 

u posteriori . . 

336 

a sa 

3 60 

Peso delle quattro ruote. . • . 

35 o 

43 a 

600 


Peto della 3 .* rettara colle aoe 4 ruote, 1701 libbre 
Peso di tre peraooe 4 oo 


Totale del peso tirato dai cavalli . • aiai 
Il seguente quadro contiene la ibrza di trai mento espressa in libbre. 


3 .* vettura 
3.* vettura 
1.' vettura 

3 .’ rettura 
a.* vettura 

PiCCIOI .0 

PASSO 

PASSO 

POtTZ 

PICCIOLO 

vaoiTo 

tSOTtO 

foaia 


4o a 48 

44 « 48 

48 a 60 

48 ■ 56 
56 ■ 6o 
60 a 73 

74 a 84 

84 a 96 
g6 a 130 

130 a i 3 o 
i 3 o a i 4 o 
i 4 o a i 5 o 

SuIU strada pavi> 
mentala del pon- 
te di Sé«m a 
Passy. 

76 a 84 
80 a 93 

80 a 84 
do a 96 

80 a 88 

83 a 100 

80 a 88 
8a a 100 

Sulla parte di detta 
strada ove la via : 
era buona e poco 
sabbiooiccia. 
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Al PASSO 

Al raOTTO 


3 .* vettura . . , 
a.“ vettura . . . 

ga a 100 
100 a 130 

100 a 1 IO 
lao a i 3 o 

Strada 

alquanto sahbìoniccia 

3 ." vettura . . . 
a*, vettura . . . 

160 a i8o 
180 a aoo 

160 a 180 
180 a aoo 

Strada 

ancor plb sabbioniccia 



Al 

PICCIOLO PASSO 


3 *. vettura . . - 

330 a s 4 o 

Sopra pietre nuovamenU^ sparso e so 

a.* e ».* vettura 

a 4 o a 360 

cui non era passata nessuna vettura. 

3 * vettura . . . 

34o a 360 

Ticlla piti profonda sabbia del bosco di 

a." e I.* vettura 

aCo a a8o 

Boulogne. 


Si porti dtpprimft U nostra attenzione snlle strade pavimeaUte ; facendo 
y =: 3 piedi pel picciolo passo , 

y = 4 ^ passo, 

y = 6 piedi pel picciolo trotto, 

y = 8 piedi pel gran trotto; 

Si troverà che la leanteiua cspreaaa so libbre sarà rappresentata con sof* 
ficicote eaattezza da 


a8 — per le ruote a cerchi dì 4 pollici ( 3 .* vettura). 


3 o y c' per Te ruoto a cerchi di pollici a !4 (>.« vettura), 

3^ -t- ^ y* per le ruote a ocrebi di pollici s H {%* vettura). 

La media fra le due ultimo resistenze è 33 r,7 v;* cosi la resistenza 

pes cerchi di 4 pollici sta a ^clla pei cerchi di a pollici come 
*8 1,5 9 *: 33 1,7»,* presso a pooo come i 5 a 17. 
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Da ciò a! apprende *i.* che raddoppiando la largheata de' cerchi, il tiro ò 
dìminuilo di o circa — ; a. che U resistenza del pavimento c presso a po- 
co proporzionalo al quadrato della velocità, ciò che ci ha indicato la teoria; 
3.* che il tiro sul pavimento sopra strade ordinarie e per eerchi di a pollici, 
può essere espresso da 

[2L^LldiL)n ^9.^1 ri'Y. 

a I a I ^ 64 78 ^ 4 / 

11 primo lerminc del secondo membro di questa equazione è quasi dop- 
pio dcU'aUrito dcg;U assi, quando la velocita r è di 4 pi^'di per secondo, 

oppure quando una lega di a4ooo piedi è percorsa in 1 ora e V. Il m- 

condo teriuinc al riduce allora a e in questo caso la somma di due 

7» 

termini e presso a poco eguale *'^1 s'allontana punto dall' espe* 


rienza rìlerila nella pagina i3!>; 4*^ che nelle terre, nella sabbia e nelle 
picLruzzc, la resistenza è la stessa quando lo vetture vanno al passo ed al trot- 
to; cosi la velocità non ha punto inllucnza so tale resistenza, e ciò si aci orda con 
quello che abitiamo trovato più indietro per la resistenza delle rotaie ; ma questa 
resistenza aumenta a misura che la consistenza dei terreno diviene minore, pi'r- 
che allora le ruote possono formare rotale più profonde. 11 quadro seguculc in- 
dirà queste resistenze in proporzione del carico. 
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Così queste spcrlcnze »i estendono da 4 fino a la pollici per loo del 
peso della yettura e del suo carico. 

Dietro queste esperienze è manifesto che il trasporto per terra può essere 
migliorato tanto pel perfczionaoicnlo meccanico delle nostre vetture, quanto per 
rimpiego di ruote più alte, di cerchi più larghi eco.; ma rimane costante nello 
stesso tempo che il trasporlo sari principalmente migliorato dallo stabilimento 
di buone strade. Per questa vista gl' Inglesi hanno ricoperto le rotaie delle stra- 
de con barre di ferro : la ghisa che serve a fondere questo barre può essere fat- 
ta, nei fornelli profondi, dura al pari della pietra o capace in conseguenza dì 
resisterò allo scosse delle vetture cariche. 

Per caleoUrc la resistenza prodotta dalla penetrazione nella via , si sottrae 
r attrito medio i 5 , a8 delle tre prime sperienzo dei pesi motori medi i6, 33 : 
la difierenza i,o 5 essendo divisa pel carico medio, dà per quoziente 0,0008; latte 
le stesse operazioni sulle tre ultimo sperìenze si ottìcno per quoziente 0,001 1 j 

* * 

quelli due quozienti stando fra loro presso a poco come ^ia8o < ^3G8o; ù 


, 3/0 3 

può fare m = I nella formoU X.” = 7-r -+• - 9 

4A 4 


39 > 

a A* 4 W> 


cavi per la resistenza di ciascuna ruota 
I 9 39 39 V 

T V( nAtv /< * P“ *« ^ » = 


Q 

4 *' 
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y/ 3 Q \ 

86,0 4 ’ \ 3 . 4 ' 4 o^ 4 «-^\y / 


gualc 




La coraparazione di questa foroiola eolie citate sperienze dà per valore me- 
dio = Cjo; per conseguenza la forza di traimento totale della vettura sa* 

Q _^_QVQ. 

66,0 i 4 oa 4 

La superficie delle barre essendo rotondata e quella della circonferenza del- 
le ruote incavata a gola, non at può valutare esaltaoientc la larghezza h del 
contatto fra la parte convessa della via e la parte concava delie ruote} alccome 
in questa materia non conviene attendersi determinazioni rigorose, e d'altronde 
W varia colla natura dei melaUi, si è supposto dovunque e per approssimazio- 
ne ò := 1 linea. Indicando adunque con A il diametro della ruota e con B 
la larghezza del contatto, entrambi espressi in pollici; es.<icndo d'altronde 
il peso Q espresso in quintali , converrà nella forroola 

„ A. con laA, h con lafc, e Q con 3 aooQ;pcr- 

I 

ciocche nel calcolo che ha dato ^ ^ ss: 6S0, le diverse quantità erano estima- 
te in linee ed in ioti. Allora por la resistenza espressa in loti si lia 
3 . 3 aoo Q 
4 - 65 o 


’/ 3 . 3 aoo.Q \ 

■ V l 8 I2Ò i44 A* J* ® conseguenza, per la stessa resistenza esprea- 

3 Q » / 3 . 3 aoo.Q Q *// Q \ 

» In quintali , ^ X y/ ^ P" "'”P“> 

Q = 100, A = 48 pollici, B = I pollice. Per la resistenza dovuta alla pc- 
Detrazione della vìa nella cìrconrerenza della ruota si trovano 5,5 libbre ; nelle 

... . lOO 

stesse supposizioni Y attrito è circa quintali = 83,3 libbre ; d* onde risulta 

ebe l'attrito è grandissimo In confronto della resistenza dovuta alla penetrazione; 
essendo questo rapporto nel caso attuale come Tta4, tutta la forse di traimeiu 
to sta al carico come 86,8 : 10000, o come i:ii 5 ; perciò sopra una buona 
strada di ferro e con ruote di 4 piedi d' altezza , un cavallo può tirar facilmen- 
te 100 quintali. Risulta da sperienze notissime che un cavallo tira 80 quintali 
sopra una strada di ferro presso Glevltz in Ulesia ; aggìugnondo a questo peso 
quello della vettura, che si può stimare ao quintali, si vede che tali sperienze 
ai accordano coi nostri calcoli. 

Secondo questi calcoli e evidente che la resistenza delle strade di ferro 
proviene principalmente dall’ attrito. È dunque da desiderare che si cerchino 
inetzi di diminuirlo ancora onde olleocre coll la diminuzione dello spese di 
trasporto: l’ ingrandimento delle ruote è U primo mezzo di diminuire T attrito e 
fa d' uopo convenire che si ottiene un gran risultato impiegandole nello strade 
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orìixontali \ ma nei terreni montani le alto mote direngono svantaggiose pel 
laro peso. Noi dum|uc dobbiamo primieramente cercare le condizioni secondo le 
quali le spese dì trasporto sono ridotte al minimo nei paesi montuosi, onde po« 
ter fissare T altezza conveniente delle ruota confurmemente a queste condizioni. 

Quando la vettura sale, olire le resislenzc del terreno e degli assi, re> 
sislcnzc espresse da rQ, i cavalli ne dclibono vincere altre due. La prìoia 
AO 

è il peso pel quale la vettura e trascinata dall'alto Ìo basso; rappre- 
sentando h r altezza ed / la lunghezza del piano inclinato- La seconda resisten* 
za risulta dal peso dei cavalli clic dcbliooo evidentemenle tirarsi aneli* essi dal 
Jtasso airallo. Cliiauiando o il peso di un cavallo ed n il numero di essi, questa 

seconda resistenza sarà eguale ad . Così secondo la formola che «prime la 


( .-w — V \ nho ho 

) — ~Y~ = “p » 

Cr/r-H/i^Q 

fi trac n = ■ _ Rannrcscnlando, come qui sopra, con t la dura- 

uriC— r»7 — tno j » 

ta del lavoro giornaliero, e con p la spesa media glomalicra di un cavallo; 

— sarà il tempo impiegato a percorrere la distanza ì ; e —■ saranno le spese 

di trasporlo prodotte su questa stessa lunghezza ì della strada, dal numero n 
dei cavalli; soililuendo ad n U valore che abbiamo trovato, si avrà 
inp Cp(if ( Ir’*' h ) 

' 7 T ~ — WP— cVo* 

Questa espressione generalo delle spese di trasporto diviene un minimum 
quando il denominatore diviene un moa-rVmvni relativamente alla velocità v dei 

cavalli , cioè : quando sì ha v = C ^ i — Cnsì, salendo , ì cavalli an- 

dranno tanto più lentamente quanto la scarpa rappresentala da ^ e il rapporto 

p- divengono più considerevoli. Conviene osservare che le strade nei paesi di 

montagna possono essere o troppo brevi o troppo ripide, od anche troppo lun* 
ghc e di declivio troppo dolce : nel primo caso si ha bisogno di troppi caval- 
li dì rinforzo , e nel secondo di troppo tempo per fare le rbvolte ; ora queste 
due spese in cavalli e in tempo accrescono quelle di trasporto. L'altezza h 
del tronco da salire essendo ordinariamente data, non abbiamo che ad occupar- 
ci della lunghezza della strada da pervoriere; a quest' effeUo rimpiazzeremo v 


col suo valore Ci 


(-S- 


ai 


allora la forza del Uni di un covallo diviene 


aQ (ir-4- A ) 
aVl^ho 


t le spese di trasporlo 
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— s — i ; — " ; diTeiì&ono esse on n»/iimum re* 

' “ aie) ( ' “* alp) 

/ ho \ ho , , 

btÌY&mente ad 1 , ponendo f i _ à/P/'^FF = o. Da ciC» m trae 

I 3 o / // >®P\ .. . , 

^ II "*■ yf ****^^ )* conscgucnM il cammino dcTC essere tanto 

più lungo, o U Salita per tesa tanto più picciola quanto il peso o dei eaTalU 
sarà più considerevole rapporto alla loro forza di tiro P, e quanto la resistenza della 
TCttura sarà minore; cioè, in altri tonnini, quanto saranno le retture c le atra* 
do in miglior stato. 

Sieoo, per esempio, o s 5 quintali, P = i quintale, e la reststenaa 

rQ =£ Q; si troverà-^ = 17,7; U inclinauonc per tesa dorrà essere 
00 ft 

h — =s 4 i 07 pollici. Nell* Austria le strade nnoiramcote coitratte in paese di 

» 7.7 

montagna hanno infatti 4 pollici d* inclinazioRC per tesa , il che si accorda 1 >«- 
nissimo , conio sì vede , colla nostra teoria. Assicurano aluLi ingegneri che quc> 
sta inclinaxìoao ò stata trovata coll’ esperienza nelle provincie renane , e che di 
là so no è introdotto Fuso nell’Austria. Cosi la nostra teorìa non è che me^ 
glio confermalh. 

Da ciò che precede noi possiamo dedurre Te regole seguenti: s.” La rcsisten- 
sa -r delle strade di ferro essendo assu meno eonsidercTole che quella delle 
stratlc pavimentate 0 /errate^ conviene dar loro una salita molto minore che alle 
strade comnni. Poe' ansi abbiamo valutato la resistenza r ad 8G,& lihbce per 
una vettura portante too quintali; facendo dmiqtie r = o,868 £ quintale e 
conservando P = 1 e o = S, si trova l ss per conseguenza la sa- 

lita più vantaggiosa sarà di 3,5 pollici per tesa. In molti casi r può dà- 

venire minore di allora l' inclinaziont più Tantacsiosa sarà ri diaott> 

100 r ow 

di 4 pollici per 3 tese ; oppure lo strade dovranno estere tre volte più luia^ 
ghe che non sono d’ ordioario. a.** Quando le strade sono lunghe 0 attravcT* 
sano alternativamente le coste c lo pianure, i vclturali sogliono adattare i 
carichi alle salite , in modo di poter dispensarsi dai prendere cavalli di rìn* 
forzo , o lasciarli per cosi dire pssocggiarc nelle partì unite della strada. Io 
questa supposizione ai può stimar U forza media di un cavallo a due quintali , 
e riguardare il movimento quasi uniformo. Sieoo allora L la lui^hcxza orizzon- 
tale della strada, l quella della strada inolioata, eJ à la sua altezza. Arnmetten- 

do che ~ sia una fraziono picoiolissima, il numero dei cavalli tara presso a po- 
co espresso da j^Qi C essendo la velocità, I essendo pure la lunghezza 


pQ flr-t.à) 
ho \ / 
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della strada discendente, — ^ — sarà il tempo impiegato a percorrere luna la 
P / ^ \ 

trada f q ' ) esprimerà la spese di trasporto, che divengono 

un minimum relativamente ad /, quando si La *^ = V(i) ®‘“"- per esem- 


pio, L = 3 miglia di 4ooo tese ^ h = a So piedi; r = 

... „ 1 - * . 1 ^ 3 . 4000 . 6-36 \ 

valori in quello di , ai ha ^ j = 


-^g-. Mettendo questi 
^a; il che mostra che 


la strada deve avere una incUnasioDC di t pollice per tesa. Così la incUnaaio. 
ne di 4 pollici per tesa, trovata più aopra, non conviene che quando la strada 
montuosa è isolata ; ma quando 6 unita a strade orìasontali il calcolo precedente 
ia vedere che la inclinazione deve esser minore di 4 pollici per tesa. 

Vedesi adunque quali resistenze oCDrono alle vetture le diverse specie delle atra* 
de, quale modifìcaalone possa recarvi la varia forma ed attiraglio delle vetture, 
ondo determinare rettamenlc la vera resistenza prodotta dalia materia e così 6a- 
atre la scelta della direzione, del pendìo, e, ae i in facoltà dell' architetto, an- 
che il più utile materiale. Non sembreranno soverchie tali ricerche ae ai consi- 
deri che di tulli i rami della costnuione pubblica le strado sono al certo il più 
utile e meritevole di scrii riguardi. Diffattì ogni popolo che hssù un' epoca nella 
storia, o col progresso della civiltà regolò in modo stabile la sua amministrazione 
attaccò alla etnittura delle vie pubbliche la massima importanza. — Vedemmo 
nel nostro autore quali immensi lavori cieguirono in questo genere i Romani , 
che senza confronto superarono tutte le naaioni antiche in fatto di costruzioni 
pubbliche; o i Greci sebbene divisi in molti stati di pìcclole superfìcie, pure 
pel legame che avevano fra loro e pel commercio che dalle molle costo marit- 
time di quel classico paese si faceva coll’interno, le strade llssarooo assai pre- 
sto r attenzione di quelle repubbliche e i più grandi uomini per valore in gucr- 
ra o in amministrare le cose dello stato furono prescelti a sorvegliare e dirigere 
la fattura o la manutenzione delle strade. 

I Chineai, che non ebbero già ì Romani per modelli, con hanno prestato 
minore attenzione a questo ramo di amministrazione, e non hanno trascurato 
nulla per fare commodc o belle le strade. Una moltitudine d’uomini sono con- 
linnamcnte impiegati a tenerle unito e spesso anche a pareggiarle. Essi han- 
no aperte delle strade sopra le più alte montagne, penetrando roccie, appianan- 
do le aommilà e riempiendo valli profonde, lo alcune proriocie le grandi vie 
sono come tanti passeggi fìnneheggìati da grandi alberi e talvolta' da muri ele- 
vati 7 io 8 piedi per impedire ai viaggiatori di passare a cavallo nelle proprietà 
private ; vi sì lasciano aperture che couduoooo ai villaggi ; e su queste strade 
ai trovano a certe distauac luoghi di riposo pei pedoni. La maggior parte dei 
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manclarint richiamati dai loro Impieghi cercano dùllnguerai per opere di tate 
natura. 8' Incontrano pure templi e conventi di bonzi che offrono lungo il glor* 
no un rlliro al viaggiatori. Si trovano persone carìtalevoll che fanno diatrihiiirc 
durante la bella itagionc del tò ai poveri riandanti, e durante K inverno, una 
apccie d* acqua composta con Infusione di zenzero. Gli aliterghi sono vastissimi 
o bellissimi sulle grandi strade ; vi si trovano pure ad eguali disianze, certe torri 
quadrale fatte di terra, con garrettc per le aentinellc e stendardi che si levano 
per segnale In caso d'allarme. Una legge espressa ordina di elevare siniiU torri 
ogni mezza lega ; vi ai stabilisce una guardia di soldati che e sempre sotto le 
armi, per osservare ciò che avviene nei contorni e prevenire ogni specie di di»« 
ordine. Magalhcns osserva che i Cbincsi hanno stampati i loro itinerari che 
contengono le strado, T ordino dello poste o le distanze da una città sU'allra. 
In questo libro tutte le grandi vie della Clùoa sono divise in mille cento oltanla* 
cinque. Esse hanno alberghi reali chiamali ese o ckin che significa luogo di 
piacere o di riposo \ ciò clic non ai può dire al certo degli alberghi sulle nostre 
grandi strade. 

Le strade in Inghilterra non sono punto allinealo, ma seguono tutte la di- 
rezione dalle antiche strade. La loro coslruzìono e dovunque la stessa : la lar* 
giiczza è tissaU a metri 8o^ in 9, ^5, compresi i marciapiedi , la cui btr- 
gheaza è dai a fino ai 3 piedi. 

Le rampe nelle monUngne hanno T inclinaziunc di o, 3 e 4 pollici per tesa, 
tutte praticale io un suolo ghiaioso. 

Le incassature sono quasi tutte fatte In un buon terreno ; ma quondo si 
trovano banchi di argilla si copre il fondo dì fascine lunghe tre piedi sa tutta 
la larghezza della via , comprese anche le fosse perche le acque, nun fornitao 
burroni. Queste fascine sono quindi ricoperte di grosse pietre sulle quali si span- 
dono ciuUoU e ghiaia. Le fosse, tanto nelle montagne quanto nei burroni, non 
hanno che circa iS pollici di larghezza sopra 6 di profondità e sono arroton- 
date nel fondo. 

Le carreggiate sono convesso pel decimo della loro semllargheaza. 

1 marciapiedi sono elevati nella pianura B pollici circa topra 1* inclinazioae 
interiore della carreggiala, coperti di una ghiaia fina e liene mantenuti. Non si 
Canno che ad una sola parte della strada, eccetto nello vicinanze di Londra, ove 
•i trovano ai due lati. 

Sono ossi guarentiti dalle vettore con paracarri silaati di diaUnza in cli- 
stonza, e tutti dipinti in bianco, facendosi così meglio distinguere alla notte. 

Le acque delle foseo, tanto in montagna quanto in pianura, a lirevisaime 
distanze attraversano le pìcciolc vie o marcUpsedi mediante condotti fatti di pie- 
tre o col tronco di un vecchio salice. 

Nelle montagne, quando la strada e a mezza costa, il marciapiede ò «Ulla 
parte del burrone o della piooum ; il viaggìatero è sempre guarentito da on parapetto 
d'appoggio o da urna siepe viva 0 Keca, e v*é un oelo fooao dalla porle della 
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moQtagna. Quando la strada è iocasaataf il marciapiede è atabillto a destra od 
a sinistra a seconda deila rampa della strada. 

Tutti i piccoli punti e ponticelli atlrarcrsanti le strade su tutta la larghei» 
sa di esse sono di mattoni e fabbricati con suffìcìcnte solidità. 

Per dare poi un'idea del sistema adottato in Francia per la costruziona 
delie strado riporteremo la traduzione della seguente : 

Memoria sulla cosirazione e manuìcnztone delle strade nelle pianure 
e nelle numUtf^ne di M. rre^oguct Ispettore Generale ecc. 

Delle strade a mezza costa. ~ Si è particolarmente prescelto il circondare 
le montale per ridurre le maggiori incltnazioai a S pollici per lesa (metri o,t(>) 
c non si è determinato tale pendìo se non quando sarebbe stato ìmpos* 
aibile di farlo minore, senza cadere in scaTÌ e riporli troppo considerevoli o in svi'* 
luppi troppo grandi, la maggior lunghezza dei quali non sarebbe stata indenniz- 
zala dalla più dolce inclinazione che avrelibero procurato. Le più comuni pen- 
denze sono adunque di a, 3 e 4 pollici ( o, o 5 ; o, o8; o, ii centimetri): si c 
fissalo per le montagne. Il cui sviluppo allunga necessariamente la strada, di 
dividere T altezza totale in un certo numero di pendenze disposte in modo che 
il principio della salita abbia le più forti inclinazioni, c le vada diminuendo a 
misura che ai avvicina alla sommità*, per esempio un pezzo di 600 tese (me- 
tri 1200) di sviluppo, c di i 3 o piedi (metri 5 o) di altezza totale, puossi sali- 
ro sopra una inclinazione uniforme di 3 pollici (metri o, o 3 ); ma benché que- 
sta inclinazione sia facile e comoda sopra una picciola lunghezza , essa diviene 
faticosa a misura che si allunga , 0 si è preferito di divider questa salita in 
oinquo , cioè: La prima di 100 tese (metri 200) su quattro pollici dì pendìo 
(metri o,ti);la seconda di 100 tese su tre pollici e C lince (metri 0, 10)*, la 
terza di 110 tese (metri 220) di lunghezza, su 3 pollici c 3 linee (metri 0,09); 
U quarta di i^o lese (metri 280) di lunghezza sopra 2 pollici 8 lince (me- 
tri 0,07)*, la quinta ed ultima di 100 tese (metri 3 oo) sopra 2 pollici (o,o 5 ), 
acciocché la resistenza diminuisca in ragione dello forze del cavallo indebolite 
da un troppo luogo altiragUo. All'incontro se 1 * inclinazione fosse stala di 3 pol- 
lici (0,08) uniformemente su tutta la lunghezza, la resistenza sarebbe stata 
i^uale alla fine come al principio, c le forze del cavallo molto minori. Si osser- 
va di fare del riposi di 20 tese (4o metri) di lungliczza ad ogni cangiamento 
d' inclinazione, die si sono messi per quanto è stato possìbile nelle risvolte de- 
gli angoli siglienti c rientranti nella montagna; il clic fa clic la loro lunghezza 
Aon possa essere assoggettata a veruna proporzione fra essi e le altezze. Le stra- 
de a mezza costa sono tagliate sul pendìo delle montagne per 4^ piedi di 
larghezza (metri 19) con baocbcUe di 3 piedi alla sommità c pianiate di al- 
beri soltanto dalla parte della vallata. 

Si sono preferite dietro V esperienza le carreggiata od argini concavi come 
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quelli del profilo figura 7 Tar. U, agli argini bombati, figura 6, ed alle strado indi- 
nate su tutta la larghcaza, figura 9, per critare le fosse praticate al piede della 
parte l>as9a acrvicnti allo acolo dello acque , che raccolte e rinserrate nei 
riroli o fossi, acorrooo colla maggiore rclocità sopra ioclinazìooi di 3 in 4 poi* 
lici ( metri 0,08, in 0,1 1 b trascinano necessariamente lo torre o formano burroni 
che ben presto rendono impraticabile la strada. Qualunqoc sia la cura che ai 
prenda per la manulenxione , le riparaaioni saranno sempre distrutte dal primo 
uragano. Il solo meno di arrestare tali disastri sarebbe quello di riTCstire le 
fosse sui fianchi e pavimentare il fondo ; ma quest* eccesso di spesa non 
rimedia abbastania allo scolo dello acque al lato opposto , che trascina la 
costrusioDc dei riporti ; in modo che in pochiasimo tempo non rimane per 
così dire che 1* argine isolato, essendo i margiai rovinati e non praticabili dalie 
Tcllurc. 

L'argine concavo, figura 7, rimedia a tutti questi inconvenienti riunendo 
le acque nel suo messo ; eseo ò più economico perché sopprime la spesa 
della fossa e del suo rìrcstimento, corno anche dello scavo della sua larghcs* 
za su tutta V altczca del pendio*, caso è inoltre il più sicuro pei viaggiatori per 
la sua forma e specialmente per la banchetta dalla parte del precìpisìo, che 
non si può adoperare negli argini bombati perchè allora sarebbe necessario un 
secondo fosso al piede della banchetta, rivestito come 1* altro; aensa il quale 
le acque colando sulla lungliesia delio acarpe le distruggerebbero In brerve. La 
figura 9 ha lo stesso inconvoniente del fosso; oltre la forma spiacevole alla 
vista essa è anche più incomoda por le vetture sempre pendeoti sopra un piano 
inclinato 5 in 6 pollici (metri o, i4t in o, 16) per tesa, perchè è necessario 
che rinciioazìone sulla larghezza sia sempre più forte che sulla langhexzi , per 
determinare le acque a scolare nelle fosse ; senza ciò seguirebbero la inclina* 
zione più ripida della lunghezza , le fosse diverrebbero inutili e le strade piene 
di burroni e portate via- 

Questi argini concavi non sono però senza inconvenienti ; essi sarebbe* 
ro soggetti ad essere guastati dal frequente scolo delle acque se non vi si 
rimediasse nella loro costruzione. Nell'articolo degli argini si daranno i mezzi 
che sono stati impiegati con successo, confermiti da otto o nove anni di car* 
reggiatura, e conservati nello stato della prima costruzione. 

Delie strade in pianura ^ he strade orizzontali o airinclrva, sono rariasime 
od Limosino, come in tutti i paesi di montagna : se ne trova nondimeno qual* 
che parte sulle sommità o nelle vallate 11 cui fondo ha qualche larghezza. Que* 
ale strade sccuaJo i regolamenti e gli usi sono ncccmpagnstc da fossi , come 
nella figura 16, per Io scolo delle acque; ma la soppressione di essi, dimo* 
slrata necessaria nei tronchi ove sono allineamenti d'albcK prosóml allo spigolo 
delle scarpe, figura 7, formava defonnitÉ spiacevolissime a dascuna riunione 
delle parti in pianura con quelle a mezza costa, io istcrro o in riporlo, per le 
larghezze delle fosse di 6 piedi (metri i| 9S) prese al di fuori j c la linea de* 
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gli alberi 6 pÌMÌl al Jj là, U die le dlonuaa la [»edi (metri 3 , ga) dallo spi* 
gelo della acarpa, meotre non possono essere ebe due piedi ( metri o,6S) sulle co- 
ste, a causa del piano incKoalo degl* imbaaamenli che meUerebbero la loro cima 
al livello dcir argine se ne fossero a ta piedi (metri 3 , go) di distansa ; ma ri* 
flettendo all' uso di queste fosso in paese di pianura , ai vede che non sono sta* 
tc imiDagiflate che per lo scolo delle acque , e che si possono sopprimere fa- 
cendo la strada alta 1 8 in so pollici (o, io o, 54 ) sopra La superficie della 
pianura formando un alaato uniforme e della prescritta larghcxaa. In tutti i ca- 
si di accliriU e di dcclivilà, le acque non rimarrebbero ncmaicno sulla strada 
poiché avrebbero del pari una parte più bassa onde scolare ( vedi il predio figu- 
ra 17). I pareggiamenti non avranno allora più deformità, le strade saranno di 
una ateasa Urghexsa e gli alberi cordeggeranoo sempre, restando ad una stessa 
distanxa dallo spìgolo delle coste ed a una stessa altezza sotto il livello della 
soperflcie delb strsdai 

Questo metodo parve non solo più eonveniente in quanto salva tutte ìc dc- 
Cormità delle varie largbesae ripetute ad ogni scavamento o rialzo , ma anclie 
più economico nella costrusione prima e nella manutenaiooe. 

Più economico nella prima costruzione , non pel movimento delle terre 
che si può considerare eguale a) ibnnare le spalle in rialzo salvando il 
Tuofo dell' incassatura secondo la figura 17» o allo scavare rioeessatura dell'ar- 
gine e delle fosse secondo la figura iG; ma nel conaervare ai proprietari fron- 
tisti 4 tese superficiali ( ■$ metri quadrali), ogni tesa di strada (t,gS); il che dà 
ogni lega di a4oo tese (metri 4^7^) 9600 tc^ quadrale ^36377 met.- qoad.) 
od al governo 1' indennità di questi fondi , ehe si paga esattamente in questa 
provincia dopo I' amministrazione di M. Turgot; flnaliuentc più economico nella 
maoutemrìonc per lo spurgo dei fossi ehe si colmano tanto più presto Ìo qaanlo 
che OSCI avendo veruna pendenza, le acque vi sono stagnanti fino a ehe sican 
assorbito dalle terre e vi depositano tutte quelle ehe vi hanno trascinato. 

1 fossi hanno ancora l' ÌDconveniento non meno sfavorerolo alla aoCdltà 
dello strado nei terreni argillosi del conservare 1* acqua c mantenere un' umi- 
dità nello spalle che le rendo fangose, c che di luogo io luogo penetra fino al- 
l* argine, il ebo non può avvenire al picciolo rialno sopra U suolo elm ha il 
tuo scolo da due parti ond'è Liberalo da ogni umidità. 

Questi vantaggi riconosciuti nelle picciolo parli a livello che a* incontrano 
nei paesi di montagna , non meriterebbero d* essere osservati nei paesi dì pia- 
nura per la cooaervatiooe del terreno , pel risparmio sulle indennità e sulla ma- 
nutenzione delle fosse? Si lascio decidere questa proposiziona agl* ingegneri di 
pianura che forse delle soggesiooi o servitù aeooosciule nello montagne. 

Corr«ggùi/e di ptefraoBo o di gàiain. — Le dimensioni degli argioi sono 
quasi generalmente sullo grandi strade di Francia, 18 piedi di larghezsa (me- 
tri S, 85 ), 18 p^ci di grossezza (o, 3 s) ai margini; il dw produco os pol- 
lici (melrì 0,57) di grossezza ridotta. 
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Le pietre «ono posate a mano nel fondo dell* Incassatura In piano, quindi 
caricale dì pìetruzze fino all' origine del bombamcnlo, battute colla mazza, a 
queste ricoperte dì piclruzzc che debbono essere ridotte In pezzi più sottili che 
nello strato inferiore , per formare il bombamento. 

Questo spessore può essere necessario negli argini alia maoutenfione col mezzo 
delle servitù, le cui riparazioni non si possono fare che nelle stagioni di primavci*a o 
di autunno: lo rotaie profonde che si formano nell' intervallo dì 6 mesi, avreb- 
l>ero potuto tagliarli c distruggerU totalmente , se avessero avuto minor spessore; 
ma la soppressione delle servitù in questa provincia, dopo il 1764, ha dato oc- 
casione a riformare queste costruzioni , e ridurre le grossezze al necessa- 
rio per resistere al peso dello più grosse vetture, c per conseguenza di dimi- 
nuirne la spesa oltre la melìi , facendo questi argini della stessa grossezza da 
una sponda all* altra, e non dando loro ohe 9 in io pollici (metri o,a 4 in 
0,37) invece di pollici ai (metri o^Sj) ridotti, che avevano. 

Questi argini hanno resistito dieci anni, con una manutenzione continuata, 
l)clU del pari c bombati nello stesso modo che erano alla prima formazione, sa 
tutte strade più praticate di questa provìncia, come quella da Parigi a Tolosa e 
quella da Parigi nella Sjmgna , benché composte per U più parte di pietre cal- 
cari e tenere. Per gìugncre, diminuendo così considerevolmente lo spei^sore de* 
gli argini , a conservar la forza necessaria al peso che dovevano sopportare, fu 
d'uopo cangiarne la costruzione c le dimensioni. 11 fondo dell’ incassatura é stato 
bombato paralcllamente a quello che deve avere (vedi il profilo fìg. 19) la profon- 
dità ridotta a 10 pollici (metri 0,97) c le coste tagliate in pendìo sopra un an- 
golo di circa ao.** Preparata in tal modo l' incassatura, le cordonate si murarono 
dai selciatori in modo che la superficie di esse fosse coperta delle pletrazze e 
non rimanesse apparente che la superficie del cordone; il primo strato nel fondo 
dell' incassatura è posalo in coltello a guisa del pavimento di pietrame, conso- 
lidato c battuto colla mazza , senza però volere che un pezzo non sorpassi gli 
altri: il dì più delle pietre fu egualmente disposto eolia mano strato per strato, 
battuto e incassato grossolanamente colla mazza perchè s'incastrino le une nelle 
altre e non rimanga verun vuoto. Finalmente, 1 * ultimo strato di tre pollici 
(mctrì o,o8j è di pezzi rotti con un piccolo martello separatamente sopra una specie 
di ancudine, delta groiisezza dì una noce circa , per esser quindi gettati colla 
pala sull* argino e lormarc il bombamento. Osservasi colla maggior allenzione 
di sccgllore lo pietre più dure per quest' ultimo strato , si dovesse anche pren- 
derle da cave più distanti di quelle che hanno fornito la pietra del corpo del- 
r argine; dipendendo la solidità di esso da quest'ultimo strato non si può essere 
abbastanza scrupolosi sulla qualità della pietra o dei ciottoli che vi si devono 
impiegare. Gli argini incavati (Ggura i 3 ) sono costrutti sullo stesso principio; 
osservasi soltanto che non sono impiegati che nelle pendenze die auperano i due 
pollici, e i liombati, sulle inclinazioni al di sotto. 

1 bombanienti, come anche le curvature degli argini, sono fissati proporzionali 
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alle pendenze ; gli argini bombati hanno sei poìlìoi nelle pianure, e te pendenza 
al di tolto di due pollici (o"*,o 5 ); e gli archi degli argini conean di 4 »S e 6 poi* 
Uci (metri o,ii, o,i4 e 0)i6) fecondo le pendenze, dai a pollici (o*",o5) (ino 
a 5 pollici (o,"* i 4 ). 

Ecr prcTcnire i guasti che potrebbe fare lo scolo delle acque negli argi- 
ni concavi c i burroni sui fianchi tanto degli argini suddetti come di quelU inca- 
rati , ti formano traverse di distanza in distanza dclerininatc anch' esse dalla 
ripidezza dei declivi, cioè: di io in io tese (ao in ao metri) tulle pendenze di 
4 in 5 pollici (o,**is ao,i 4 ); di i 5 tese ( 3 o metri) tu quelle di 3 in l\ pol- 
lici (metri o«od in o,si), c di ao tetc (metri 4u) su quelle al di tolto di 3 
pollici (metri o,o8). Le traverse, disposte secondo le figure i 4 e i 5 , formano un 
angolo di 4^** colla linea della tlrada, e sono composte di grosse cordonate 
disposte per la larghezza ed in coltello, in modo che sicno almeno la pollici 
(metri o, 3 a) iucasirate in una fossa fatta per rlcererlc j in guisa che la loro 
•uperficie non ecceda quella degli argini c dei fianchi c non produca vcrun arto 
alle vetture. Si posano anche di la in la piedi (4 in 4 metri) certi pezzi saglicnti 
per impedire ai carrctlicri di condurre una delle ruote lungo T argine: il che 
farebbero senza questa precauzione, nelle discese, per ritenere le vetture. Questa 
pratica usitata da tutti i vetturali deteriora gli argini colla rotaia che vi si forma 
0 mette all'aria le cordonate e le lascia senza sostegno. 

Queste traverse, figura i 4 t bastano negli argini concavi per arrestare i 
guaiti che vi potrebbe fare lo scolo delle acque quando la pietra tpezzala 
è molto dura; ma quando invece è tenera e si riduce in sabbia, le acque la 
trascinano facilmente e slegano 1* argine: in questo caso, vi ti rimedia con un 
pavimento di 6 piedi (metri a) di larghezza nel mezzo dell' argine, seguendo la 
atcssa curvatura del restante dell' impictramento, osservando di far sporgere alter- 
nativamente una cordonata di questo pavimento, come le immorsature, per formar 
legame coll' impictramento o il ciottolato. Sono sci anni che ai eseguirono argini 
sulla strada da Parigi a Tolosa fra il Bcrry c il Liinoslno ove la pietra c della 
più cattiva qualità} essi conscrvaronsl benissimo col mezzo di questa parte pa- 
vimentata che le serve di rivolo } quelli della stessa strada ira Limoget cd il 
Querey ove La pietra è pure di cattiva qualità ti sosteugono del pari senza il 
soccorso di traverse , nè di pavimenti nel mezzo. Si osserva che quando le pen- 
denze sono lunghe e che si raccoglie tropp' acqua nelle fosse, se nc lii^rano 
secondo i bisogni c le circostanze con condotti attraversanti i fianchi , clic con* 
ducono r acqua fuori della strada. 

Questi condotti sono costrutti come gli argini concavi , sopra una curva- 
tura di 4 ùi ^ pollici (li, a i4 cent.) di freccia; hanno 6 in 9 piedi (me- 
tri 1,9$ a 3,90} di larghezza proporzionata alla quantità d'acqua che devono 
ricevere ; ed anche perche le vetture non sofiVano urto attraversandole ; e quan- 
do tali condotti ti scaricano sul ciglio del rialzi sono prolungati lungo gli stessi 
(ino all' incontro del terreno fermo; senza ciò le acque traspurterebbero le terre 
Tono u. 5 i 
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riportale. 9 i ha d'aitroode la roauima cura dì deriare le acque estranee che 
potrebbero gìu^erri , con scirlcatori , piccìole dìg^he ecc., in modo che doo ti 
coli allr’ acqua che quella della pioggia cadente sulla sua superfìcie, non quelle 
che potrebbero provenire dallo scolo delle terre o da altre strade a traverso ». 

Per dare un'idea poi delle diverse specie di strade usate un tempo o tut- 
tora in uso, abbiamo raccolto nella Tavola D i prìneipsli profìii colle misure 
dello parli di ciascuno acciò possa vedersi quanto convengano e quali difetti o 
inconvenienti presentino' nelle diverse drcostanae di luogo o delle materie cho 
formano il corpo della strada. 

La figura i Tav. D, rappresenta il profilo di una strada in ricinanza ad 
una vasta città: essa ha la carreggiata di pietra, è iiombata , ha larghi marcia- 
piedi c fossi, ed è fiancheggiata da alberi ad ogni riva dì essi. 

La figura a è il profilo dì una strada convessa pure dì pietra con cunette, lar- 
ghi marciapiedi inclinati verso esse, e filari d'sllìcrì al piede delle banchine. La 
figura 3 indica un profilo di stra<U in suolo debolmente inclinato od orizzontale, 
con carreggiata in pietre, larghi marciapiedi, fossi con scarpe multo inclinale e 
con alberi allo rivo opposto ai margini della strada ; la figura d» un profilo di 
straJa elevata dal suolo, e con larghi marciapiedi, sostegno di terra cd alberi a 
piedi delia scarpa ; La figura S rappresenta un profilo di strada rialzala come 
si usa in Inghilterra o in Linguadoca , colla scarpa da una parie munita dì 
pietre, cd alberi al piede e un fosso puro in pietra dall'altro c banchina for- 
mante il marciapiede} la figura 6, altro profilo di strada simile ma non elevata 
dal suolo , col fosso dalla parte opposta alla l>anclitna ; U figura ^ indica un 
profilo di strada a mezza costa, concava e fatta di pietre con marciapiedi o 
banchina} la figura 8, una strada simile ma convessa c col fosso dalla parte della 
ffluntagna ; la figura 9 esprime un profilo di strada inclinata per tutta la sua 
largìicixa verso la montagna ov* è un fosso rivestito di pietra con ac«{uedotto 
sotterraneo per lo scolo della strada; la figurato, una strada convessa con fossi 
da ambe le parli e con bancliina a destra; la figura 11, un profilo di strada 
concava senza fossi c con lianchina dalla parte sinistra; 0 la figura la esprime 
un profilo di strada riccamente sistemata in pietra, con fosso dalla parte del 
monte e muri di sostegno tanto da essa parte come verso li valle ove lambi- 
sce un fitime. 

Air interessante memoria del Tresaguct aggiugneremo le opinioni di M. Cun- 
nings sull' attuale sistema delle strade Francesi, parendoci di non lieve momento 
a chiarire la materia. 

I» Si sono generalmente preferite le strade convesse , supponendo prima di 
tulio che sieoo più secche delle strade pione io causa dell' incliaazionc dei fian- 
chi, la quale dà all'acqua una velocità maggiore di quella che oltcrrchl>e facen- 
dola scorrere nella direzione della strada. In secondo luogo U forma esteriore 
delle vie rappresentando un arco, si è immaginato cho avessero aneli* case la 
proprietà di sostenere pesi più forti di quelli che soslcrrchhcro strade di tutt'al- 
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tri forma ; ma non hiaogna tllmeaticarai che ac le apalle che aoatcogono tutto 
lo afono della preaaìone laterale e impediacono 1* arco di abbaaaarsi , dovessero 
piegarsi , gli archi non potrebbero aoatenere nemmeno il proprio peso. 

Se dunque U strada convessa non è calcolala per resistere alla pressione 
laterale c per impedire T infangamento e la dislocazione delle materie costituen- 
ti , essa non avrà ncaauo vantaggi dal rassomigliare V arco di un ponte. 
In quanto al vantaggio di far scorrere verso i cigli le acque pluviali, esso non 
provasi che quando le strade sono appena terminate c finché conservano la su- 
perficie eguale che vi si suppone in teoria ; naa fatta che siasi qualche rotaia, 
essa arresta l'acqua che scorreva verso i cigli e la stende per la lunghezza 
della strada. Siccome lo strade non si sono costrutte in modo che 1* acqua po- 
tesse scolare da tali rotaie, essa vi rimane, penetra sempre più le sostanze che 
formano le strade, finché tagliatane poi la crosta, le ruote penetrano le sostanze 
tenere e formano rotaie profonde che a' allargano col tempo c divengono pcri- 
glioac. Tutti questi inconvenienti provengono nondimeno dalla forma convessa 
che costringe le vetture a tener tempre la sommità della via: così i vantaggi 
immaginari della convessità delle strade avanUcono in pratica e danno luogo a 
mali reali. 

Quando la sommità di una strada convessa è occupata da una o più vet- 
ture , ac altre vetture vogliono poaaare nello stesso tempo è d’uopo che passino 
pel pendio della strada da una parte o dall' altra : allora il carico e le rotture 
che fanno nel pavimento sforzano le aostanze più dure ad uscire sui margini, 
ed a portarsi inseosibilmente dal mezzo della strada verso le estremilà ove 
non possono servire a nulla. 

Le strade piane che hanno uno stesso livello da un ciglio all’ altro , sono 
tjaai migliori per viaggiare che le convesse : ciascuna parte della loro larghezza 
intera essendo egualmente comoda , è frequenUla e pesta egualmente. Siccome 
non vi è mai inclinazione laterale come nelle strade convesse, le sostanze ond' è 
formau la strada non tendono già ad allontanarsi progressivamente dal loro po- 
sto ; non vi si formano rotaie profonde, perchè la strada è frequentata egual- 
mente su tutta la larghezza, c le vetture che la percorrono essendo sparse dei 
pari e volontariamente su tutta la sua superficie, la traccia di ciascuna ruota, 
l»cnchè appena sensibile, diviene un piccolo rivolo per condurre le acque pluviali 
lungo la strada; e ciò è il meglio che possa avveolre quando si abljis avuto 
cura di dare alla strada una inclinazione conveniente e di praticare di spazio io 
spazio attraverso di essa piccioli rivoli propri a scaricare le acque. 

Conviene osservare che ciascuna vettura prendendo un cammino diverso 
sulla stessa strada , ciascuna mola forma il suo rigagnolo quasi insensibile per 
far scorrere le acque nel senso della lunghezza di una strada piana , e che così 
la via è tanto più secca quante piu vetture vi passano. Dunque il numero dclU 
vetture che ruotano sopra una strada piana in tempi piovosi tende a aeccarla 
ed a migliorarla; invece che sopra una strada convessa il passaggio frequcnls 
dalle rtUurv tende all’ immediata tliatruzione. 
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In fatti qualumjuo »i curi di osservare cbe le acque scorrono quasi sempre^ « 
longituilinalmcnte nelle rotaie dcHc strade convesse , l>eochc l' inclìnasione sii ‘ 
ittcomparaliilmentc più forte verso i dgU ebe nel mesto , sentirà (osto la necci* 
lità di costruire le strado in modo che le acque scorrano nel senso dcUa lun* 
ghezsa invece di darsi tanta pena e a puro danno per tentare di farle scorrere 
dal messe verso i cigli. Lo strade piane adunque hanno una decisa superiorllà 
sulle strade convesse. 

Lsaminiamo frattanto le strade concave. Supponiamo un gran truogolo cU 
legno o di pietra, d* una larghcsza uniforme e pieno in tutta la sua lunghcrxa, 
che e inderinita, a una profondità qualunque, di sostanze proprie a formare 
una strada ed ablnistanza umide per potersi avvicinare e prender coerenza : anp* 
poniamo quindi che un cilindro pesante, largo come il truogolo vi ruoti sopra 
a più riprese: vedesi che le sostanze chiuse nel tniogolo, non possono fuggire 
|»ci lati io causa dell'ostacolo che le trattiene; tutta la forza del cilindro s*ap* 
pìtcherà a comprìmerle perpcodicolarmeiHc e in eonscguenza a consolidarlo, e 
ravvicinarle e a dare la più grande energìa alla loro attrazione reciproca. Sic* 
come in questo caso il movimento laterale non può più aver luogo dacché le 
sostanze sono state una volta compresse, e nulla può cangiare le loro posizioni 
relative, esso diverranno così dure, cosi compatte, cosi incoroprcssibili, cosi unite che 
le ruote potranno scorrervi sopra come sul ferro o sulla pietra; a se esse restano scc^ 
che foriner.ìnno la miglior strada possibile per le vetture; ma se si toglie l* ostacola 
che si opponeva alla pressione htcralc , queste stesse sosLanzo ai porteranno in* 
sensibilmente verso- i cigU ogni volta che una ruota vi passerà sopra ; esse noa 
saranno più nè cosi compatte ne cosi ferme come quando tutta la pressione era 
applicata perpendicoUriatnlo o nulla poteva cangiare le loro posizioni riapcltivo 
o romperne 1* adesione. Tutto ciò non serve che a far aentùrc la necessiti di 
contenere le materie delle strade con muri ai raargint , spallo od altra marnerà 
qualunque di resistere allo aforzo della pressione laterale ik 

Ad ulteriore schiarimento dei aistcrai e delle opinioni degl' Ingegneri Fran* 
cesi sulle loro strade aggiugneremo alcune delle oaserva/iuni fatte nel i8oa dai 
Dclaistre oU' ammkiìstruzioac dei ponti e delle strade, lo quali possono produrr# 
altri utili rillcssi. 

» Nei progetti a* inacriscono , spessissimo a torto, condizioni troppo onerose 
per gl' intrapreiulìtori delle op»ere pubbliche; perchè è da temersi che in caso 
di perdita troppo grave sia difbcUe farli progredire e adempiere i loro ol> 
blighi. 

Non conviene esigere troppa economia, specralmente allorché produce difetto 
di solidità , polche si lavora non solo pel prcaenla nm anche per 1' avvenire. 

Sono passati più di venti secoli e le strade dei Romani esistono ancora in 
certe parti quasi ioterumente , mentre alcuni anni di rivoluzione hanno distrutto 
le nostre strade. Le nostre vie hanno tutto al più un piede di grossezza ; quel- 
le dei Romani ne avevano tre o quattro ; i loro carri erano a due e a quattro 
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mote ; qacHl a due erano tirati da due o tre caTalU aottanto , e non poterano 
caricare che due o trecento libbre ; i carri a (juattro mote potevano cascre U* 
rati da 8 caraHi e non potevano portare più di un migliaio di libbre. In Fran* 
eia i carri di traaporto portano dicci volte più , c le leggi repressive che si sono 
fatte rimasero ineseguite. Cosi le carifggtatc Romane avevano un massiccio solido 
di tre piedi almeno dì grosseeza e non avevano a sopportare che un migHaio 
di libbre al più; le carreggiale Francesi non hanno nemmeno nn piede ridotto 
dì spessore, e sodo d'altronde dì nna costruzione paco solida, eppure hanno 
da sopportare on peso sette in otto volte più considerevole. 

Le forme delle nostre strade sono viziose; la carreggiata è troppo stretta, 
• l marciapicili troppo larghi. 

II passaggio dxlla carreggiata ai marciapiedi è pericoloso .ipeciolmente su ipielle 
pavimentate ove il marciapiede è sempre più basso di qualche centimetro della 
cordonata del pavimento, c se due vetture s'incontrano, una d'esse e talvolta 
entrambe sono costrette d.i mettere una ruota sul msreiaptede; U cangUmcnlo 
fobìto produce uno sporto che fa rovesciare la vetlara. 

1 marciapietìi ne' tempi piovosi sono pieni di fango ove i pedoni non pos* 
sono camminare ; so prendono la via della carreggiata , tosto due vetture di froft* 
te lo costringono a profonilarsi in un terreno fangose ; se scorrono su una delle 
rive esterne del fosso calpestano le proprietà particolari e possono nuocere ai 
raccolti. 

È dcsiderahilo che snllc strade dt 6o piedi, i marciapiedi sìcno ridotti a 6, 
r argino a a4 c le fosse a 4 piedi ; che sul ciglio esteriore del fosso si stabi- 
lisca una banchetta con 5 piedi di base c a piedi almeno d’eicvacione sopra 
U livello del terreno; resterebbero quindi 3 piedi per servire alla piantagione 
degli all>cri. 

la questa posizione gU alberi sarebbero meno nocivi all* argine; servireb* 
boro d' ombra ai pedoni ; sarebbero al coperto dai guasti de* pasKggcri e più 
fisciù da conservare. Vedi la figura ao. 

Quando i marciapiedi si aId>aesano per non essere sostenuti, le cordonata 
dell'argine si scalzano, esso cede o si sfonda: questo stato delle strade richieda 
una continua manutenzione, la quale benché dispendiosissima non le rende pun« 
to migliori. Per questo motivo ssrcblm conveoicnte sostoicre io molle località 
t marciapiedi col mezzo di muri^ 

La costruzione dai muri cU sostegno sarebbe senza dubbio costosa ; ma il 
vantaggio sarebbe forse maggior della spesa. 

Per la manutenzione giomalicra delle strade a* impiegano custodi cantone 
m'err, e si deve riguardare corno indispensabile questo mezzo conservatore; ma 
io credo che questa spesa potrebbe divenire una sorgente d'ccooomio o di libo* 
raliU. 

Nel gran numero dei militari benemeriti del governo cd ai quali deve e 
concede pensioni si potrebbero scegliere per eonlomiieri quelli che serbano fona 
bastante per lavorare. 
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Si farebbe cottniire <Ii lUstAiiu ia diftUnia ima oasetU la muri foroMoel 
cui ai aggiu^crebbe uq quadrato di terreno ad uao d' orto ; queate caaetle jw>- 
trebl>ero ca»cre coatrutle uniformemente con pcriatill aostenutl da quattro tron* 
chi d'albero a guisa di colonne. Servirebbero casi a mettere a coperto i Tiag« 
gìatori in caso di tempo cattivo; e queate coal frequenti abitailoni cootribulreb* 
Ì>ero alla sicurezza ed all' abbellimento delle strade. 

A questi cantonniers militari ai darebbe una pensione annua , che non po> 
irebbe mai ammontare alle spese unite dei cantonnUn t dei militari cui ai deve 
pensione: cib dunque farebbe un’economia pel Governo. 

1 comuni so cui ai trovano aituatc tali abitazioni potrebbero eaaere co- 
stretti a fornire il terreno c forse a fare la prima apesa delle catuccìe ». 

Dopo aver dato lo cognizioni che dagli autori si possono raccogliere circa 
le strade nei pacai atranicri dovressimo occuparci più diffusamente delle strade 
dell’Italia e specialmente della Lombardia; ma sciaguratamente, mentre questa 
parte d’Italia può andar superba di arerò le più bello strade d' Europa, non ab- 
biamo Tcnin trattato su tale importantissima materia. In buona parte però snp> 
pii non ha guarì a tanto difetto il chiaro traduttore dello Sganzin il aignor in* 
gegnere Gadolinì con una sua dotta memoria, che ad onorare i lavori vcrt- 
meote uUU. e • aorvenire al difetto di nozioni su quest* argomento, rechiamo qui 
per intero : 

Divisione Scile straSe Sì LomharSia — /.oro dimensioni e profili — 
Costruiione architettonica. 

» Le strade della Lombardia Austriaca, col piano de* i 3 febbrajo 1777, 
u distinguevansi in tre classi. Quelle della prima avevano la denominazione di 
» Re»ie^ 0 Frovineioii; la seconda eomponerasi delle strade Comtmab'; la terza 
B comprendeva le Private. 

» Col decreto 07 marzo i 8 o 4 , e successivo regolamento 90 maggio 1806 
» per la costruzione) per 1* adattamento e per la conacrvazionc delle strade, 
» pubblicati entrambi sotto il cessato Governo Italiano, c tuttora vigenti sotto 
N il Governo Lombardo , le strade vennero separate in nasionalif Sipartimen* 
B fob', comunali e prirate. Attualmente però alle nazionali e dipartimentali ai è 
n applicata la prima denominazione di Hegie, o Provinciali^ stantcchè l'odierno 
» compartimento territoriale è in province, c non in dipartimenti come nel ces* 
» fato Regno Italiano. 

B Le strade FcgiV, che suddividonsi anche in poetali , provinciaìi e commerciaUj 
u non possono avere una larghezza minore di metri 5,949» (braccia milanesi 10) 
» nè maggiore di metri 8,399 (braccia milanesi i4)t compresi li due mar- 
» ciapieSi laterali . generalmente diviai dalla carreggiata da una filli di colonnette, 
» o paracarri. 1 marciapiedi non devono essere più larghi di metri 1.190 
a (braccia mìlaueai a). Nella moatagna, t dova altre circostanze lo richiedaa- 
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» tero , le larghezze indicate poasono rcsUro diminuite accendo il bisogno. 
D Quest' ultima disposizione, la <]uale tende a procurare risparmi notabilissimi 
w di spese allora quando s'incontrino ostacoli di molta difHcoltà a sormontarsi, 
a come tagli di roccia considerevoli , o che si presenti il caso dì ampie de* 
D molizioni ed adattamenti di caseggiati , vedesi adottata in vario tratte di ab 
a cune strade Regie anche di molta importanza , come quella del giogo dello 
a Stclvio e dello Splugen, nelle qu4li si tenne la larghezza utile del campo 
a oarreggiabile di soli cinque metri. 

a Le strade Comunali sono quelle che servono principalmente a comodo 
a del comune. Hanno larghezze minori delle commerciali : ma fra quelle con- 
a tigue alle cittik , ed a cospicue borgate, se nc trovano dì larghissime, e bau* 
a cheggialc da viali di passeggio ornali di piante. La larghezza minima di una 
a strada comunale in pianura, c di metri 4 > 7 S 9 (braccia 8 milanesi), larghezza 
a che può essere diminuita sino a metri 3, s<H*ondo il bisogno nella montagna, 
i> come si è detto per le strade Regie , e dove altre circostanze lo esigessero. 

a Nc'casi però in cut la larghezza delle strade Regie, o Comunali, venga 
1 » per le accennate circostanze limitata ad una misura minore della prescritta, 
» si lasciano di tratto in tratto degli spazi pel comodo cambio de* carri e delle 
» vetture. Questi spazi, che comunemente si dicono piatnette di cambio^ o pioz* 
» tette di ripoM , si fanno da un qualche lato della strada medesima, ed in b* 

a gura per io più di segmento di cerchio , U cui perimetro curvo verso le dì 

» lui estremità fa un’ inAessIone per unirsi dolcemente e tangcnzialmcnto ai et* 
» gli , ossia margini delle strade ; inoltre la corda o la saetta di detto segmento 
» debbono essere dì tali dimensioni , che le mentovate piazzette aleno capaci di 
» permettere il rivolgimento degli attiragli dai quali la strada deve essere pra> 
u ticata. Le piazzette poi , che ai collocano nelle giravolte delle strade si fanno 
» d'un intero cerchio, al quale si congiungono ì due bracci della strada. Mclla 
» strada Regia sul giogo dello Stclvio vi sono soltanto delle piazzette di riposo 
0 nelle giravolte, e sono di figura circ*olare, aventi il diametro di nict. tG. lo 
» alcune strade comunali poi si vedono costrutte delle piazzette di riposo a srg- 
a mento di cerchio, colla corda di metri la , io altre della corda di metri io, 
a ed in altro ancora colla corda di metri 8, c La loro saetta è pressoché ugna* 
a le alla larghezza delle rispettive strade. Le piazzette si fanno in numero sub 
a bcienie acciocché pel csmLìo do* ruotanti non si abbia molla perdita di lem- 

a po per troppa distanza dall’ una ali' altra piazzetta j inoltre la situazione ed il 

a numero delle medesime debbono regolarsi in modo , che dall* una si possa sco* 
a prirc il tronco di strada bno alla successiva , e cho nelle salite offrano di 
• quando in quando il necessario riposo ai ruotanti ; pcrloccbé esse vengono se- 
a gnaiamentc collocate nelle giravolte, e quando fa d'uopo, anche fra 1 una e 
a r altra delle giravolte medesime. 

a Per le strade private poi, cioè per quelle strade aperte da uno , o più 
a poasidonti nel fondo di loro proprietà , cd a parlicoliro loro comodo , quan« 
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ìt tunqac anco gravate di pubblica servitù , non è dctcrmioaU una largbczaa co* 
li sUntc, bastando che esse abbiano quella strettamente abbisogncvolc per Fuso 
>1 a cut servono. 

u Cumunemente però quelle servienti al carreggio si fanno larghe dalle 
» braccia 4 milanesi (metri a, 38 ) olle braccia 5 (m. a, 97)} anzi nell' antico 
» Ducato di Milano, la larghezza delle strade campestri, delle volgarmeote ae 
» cessi, quando acrvivanu per passaggio di carri, ai teneva ordinariamente tm 
M trabucco milanese (metri a,Ci); allorché erano destinate pel passaggio del 
D cavallo, si tenevano larghe piedi 4 del detto trabucco (metri i, 74}, ed al- 
I» lora quando dovevano valere pel passaggio del solo pedone , la loro lui^hez* 
n za si limtUTa dalli due all! tre piedi del trabucco medesimo (metri 0,87 a 
» metri I, 3 i). 

u Dei prcccUi generali che regolano La stabilità , il tracciamento , la bre* 
i> vità, lo scolo, le acclività e declività, ossteno le pendenze longitudinali, le 
ìì combinazioni ira le variazioni nell’ andamento, e le variazioni nel livello delle 
I» strade, può bastare quanto dice T Autore, essendo applicabile a qualunque 
n g<*ncrc di strade, e non facendosi quivi se non un cenno rapidissimo dello 
■ principali dinV'renzc che distinguono il sistema nostro da quello de* Francesi. 

M È bene T osservare che lo Sgaozin fa dipendere le pendenze longitudi- 
H nati delle strade dalle sole loro località, quando parrebbe che dovessero di- 
M pcmlcrc principalmente dai carichi che si trasportano col mezzo dei ruotanti, 
il e dalla velocità permanente che si vuol avere nel trasporto; egli quindi prc- 
n scrive che la massima pendenza per le strade in pianura non ecceda il cinque 
» e mezzo per cento, e quella delie strade in monte non superi il sette per cento, 
u In quanto alla limitazione del sette per cento delle strade montuose, fad'uo* 
n po osservare che la stessa pendenza può in alcuni casi per brevi tratti au- 
lì mentirsi fino al dicci per cento ; in ogni caso perù dovranno essere regolate 
a a nonna dei mezzi con cui si eseguiscono t trasporli sulle strade medesime. 

» Uiguardo poi al limite delle pendenze per le strade in pisnura, sembra 
» che esso sia stabilito colla vista di non lasciar incorrere con troppa generali* 
a tà la massima di preferire la brevità alla ben più sensibile incomodità di 
u praticare le strade affette da una pendenza che produca una calcolabile fatica. 

0 Sul proposito della comodità delle strade, dipendentemente dalle loro pcn* 
u dense, resta ancora da far rillcllerc cdie nei cast, in cut per vista, o di eco- 
» nomta di spesa, o di notabilissima brevità, non si possa a meno di adottare 
M delle pendenze forti , in tali crocrgcni 0 bisogoa dì quando in quando inter- 
» romperle con tratti orizzontali , o prcsaocbc orizzontali , i quali possano ser- 
ti vite di riposo al ruotanti, e ciò anche a senso dì quanto e disposto nel suo- 
a citalo regolamento stradale. 

a Tre sono comunemenle le forme che si danno alla superficie superiore 
0 del pavimento delle strade nelle prorincic lombarde. 

a La prima a due piuveali arcuati con culmo nel mezzo, è cilindrica, dia* 
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» pofta colia tua convessità verso il cielo , cosicché U sezione , o prohlo tra* 
t» svcrsale , perpcndlcuUre all' asse della strada, riesce nn arco di cerchio aveo« 
M tc per corda la larghesxa della strada medesima, e per saetta, o colmo, 

M un'altezza non mal maggiore di nè minore di — della corda. 

n La seconda a due pioventi inclinati verso 1' asse della strada , è costi' 
a tuita da due piani egualmente pendenti verso Tasse medesimo. Nelle strada 
H di questa forma , quando sono sistemate in ghiaia , il che si usa assai di ra- 

u do, TìncUnazlooc di ciascon'ala si tiene &a ed *4- della di lei larghezza; 

la i4 

a od allorché sono sistemate in selciatura , come si pratica ne* tronchi interni 


a de* paesi c delle città , T inclinazione di ogni ala si tiene &a — cd 


della 


a di lei larghezza. 

a La terza forma finalmente , ad un solo piovente inclinato sn di un fian< 
a Co , consiste in un piano pendente verso uno dei margini della strada. Questa 
u forma di strade assai usilata in montagna, ha il piovente colla inclinazione 

a di ~ ^d ^ della larghezza. « 

13 i4 

» Vi sono dei casi in cui si usano delle forme miste delle tre sovraindicate. 

a I marciapiedi sono oonformaù comunemente a piano iocUnato, ed hanno 

a la pendenza di — della loro larghezza. 

a Gli scoli delle strade , quando questi non si disperdano naturalmente, per 
a essere le strade elevate sovra terrenu avente già scolo naturale, si ricevono in 
a appositi colatori, larghi, ove non servano che a raccogliere i coli stradali, 
a dalli metri o,6o alU metri i,5o. A questi colstori si prepara a determinate 
a distanze un sotterraneo scaricatore , prolungato fino a che trovi una naturala 
a continuazione. 

a Alle scarpe di sostegno alla strada, od a sovrastanti fondi laterali, si dà 
» T lAcUnazione dai 3o alli 4S gradi , secondo la maggiore , o minore scorre* 

a votezza del terreno ; e si rende possibilmente Inalterahilc la loro faccia caler- 

a na rivestendola di zolle graminacee, o promovendone la vegetazione col se* 
a minarle. Alle strade scorrenti luogo una pendice assai inclinata , ed a fianco 
u di acque minacciose , si formano le scarpe sostenute da muraglie. 

» Le strade montuose hanno per lo più una scarpa discendente c T altra 
a ascendente, e quindi riescono fra due muraglie, delle quali T inferiore diecsi 
a anche muro di sostegno^ e la superiore contromuro. 

a Oltre allo sopra indicato opere che dir si possono essenziali alle strade, 
a ve ne sono delle accessorio tendenti alla sicurezza, alla comodità ed alTab- 
a beliìmento delle medesime. Le principali di queste opere accessorie sono i 

a paracarri, le barricate, i parapetti di muro, i muri di sostegno, gli acqui* 
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I» doni, i poal’i, le gallerìe, le case cantonirro, i carìnì del rotiéri o vegheri o 
n sia degli agomhratori di nere, le paraTallanchc , lo pietre migUarìe, le colon- 
» ne ìmlìcatirc , le fontane c gli abbcrcratoi. 

» I paracarri^ le barricate ed i parapetti di tnuro^ la cui struttura può va- 
» rìaro in molte guise a seconda delle cÌrcosUnr.e e del gn»to dvU’ Architetto , 
» stabiliscono una serie di ripari , coi quali Tengono all' uopo muniti i lianchi 

w delle strade per renderne T uso scevro ili perìcoli reali cd aj)parenti. 

» I paracarri, che fannosi di legno sagomalo, o di pietra, ed alti fuori 
w terra dalli ccnlimclrì Go allì metri i,ao, horino sovente anello il solo scopo 
M di abbellire le strade, o renderei più sensìbile il luro esalto allineamento. 

n l muri di sostegno, detti anche ispaJlaturc ^ servono, come ai è detto, 
M per sostenere ove fa d' uopo i terreni sovrastanti alle strade ed ove non sì 
» potrebbe dar loro la scarpa se non con iscavazìoni di maggiore dispendio dei 
n muri stessi; ovvero si erigono per sostenere il terrapieno delle strade medesime, 
n ove sono fiancheggiate da cavi, fiumi o torrenti, e dove non si può dare la 

B convcnlcDlc scarpa alle ripe, o sponde. La loro costruzione va regolala sui 

» principii generali della Statica. 

1 * I ponti e gli edifici che si costruiscono lungo le strade regie, devono 
a avere le loro larghezze, e vanno difesi da ripari laterali. II piano su[H;rÌore 
li che copre gli acquidoUÌ che attraversano le strade, è fatto poAsilMlmcnlc in 
B mudo che vi si po»^a toprapporrc tutta la materia necessaria ad assodare la 
a strada senza alterare il piano ordinarlo della stessa. 

a Le guiteric sono fon praticaliili dal carreggio nei monti di tanto pendio 
R da rendere altrìnionti incscgiiibUe un tramile stradale ; esse poi hanno la lar- 
u ghezza ed altezza necessarie per il cambio di due aUtragU , e sono illuminato 
i> da aperture, o finestre laterali aperte puic nel monte a distanze più o meno 
» grandi, non maggiori però ili cinquanta metri, lì traforamento delle gaUcria 
u si cointucia sempre dulie due esti'emità, e l'arte dirige ì due tagli eoo tal 
i> precisione ila riccmoscerli poi guidati sotto un asso comune csattsimcntc retto. 

» Le purawi/7anc^, dette anche gallerie arlijiciulif sono coperture stradali 
u fatte altre in robuste volte di muratura , cd altre in scuipUci iegoami , e col- 
» locatisi sopra quei tratti di strada troppo frequentemente soggetti a scorrimenti 
» od occiimiilaraenti di nevi, prodotti o dal disgelo, o dai nembi vorticosi del 
» vento. La precauzione importante nel disegnarlo sta ovU' assegnare loro di- 
» nicn.sioni tali, che bastando al bisogno, rocau risentano 1' urto delle nevi scor- 
H rt^nli , e sieno esenti da filtrazioni , tanto dannoK* alla solidità dei muri, 

» i rieweri, o eoiirii, delti pure cote cantoniere^ sono vere abitazioni prt 
H dimora dei custodi delle strade montuose, ma di particuUr foima, voluta 
u dalla loro situazione in luoghi aanuatincatv domìniilì da alla neve. In questi 
u ricoveri, collocati alla ciUtuiua di uno o due miglia, trova nell' im orno rt- 
» sloro Budic il viaggiatore, per Ì1 quolc vi è desliuaU uua statua cuKU, ed 
M un vasto porticato chiuso per gli equipaggi. 
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» Rapporto alle gallerie, alle paraTallanche, alle case cantoniere, eri al 
n catiioi dot rotteri o sgomhratori cU nero, at può vedere anche T interessante 
H opu^colelto edito dall' 1. K. Stamperia in stillano, il cui titolo è t A'uovo pas- 
I» »a^io delie dipi pel giogo di A/Wvio, che Irova&t anche inserito nel tomo 4^ 
I» pag. 353 della BihUotcca Italiana. 

» Le pietre migliane che si piantano di tratto in tratto lungo le strade , 
» serr'ono a due oggetti, cioè, per segnali onde riferire le operaxlont per le 
s manutetiaioni delle strade, e per indicare ai viaggiatori Io spazio percorso, e 
M quello che rimane a percorrere. 

s Le colùitne ind/currtet consistono in colonne, o plctlcstalU ohe si erigono 
a ni punti di 'diramaxione dì due o più strade , e sullo quali c scolpito il no- 
li me della città, dei comune, o delle terre, a cui sono dirette le medesime 

I» strade, essendovi allreat le opportune frecce , o segnali indicanti la direzione 

i> verso l'una, o 1* altra città, comune, o terra, per non lasciar nell' incertezza 
•a U viandante. AU'uscita poi dcU'ahiuto di vari comuni, invece dello colonne 
» indicatrici, si pratica di fare suUa parete di qualche caseggiato una iscri* 
IV zione portante il nome del 'primo paese a cui è diretta la strada che ha prÌQ> 
I) cipio dalla nominata uscita. 

a Le fontane c gli abbeveratoi , che si fanno per comodo ed ornamento 
n delle grandi strade, possono avere numerose forme e erartotissinit, a seconda 

i> della località , della spesa e del genio dell* Arcliitctto a cui no è commessa 

M r invenzione. 

Il Fatto COSI un breve cenno della forma degli essenziali membri di una 
a strada , ed Indicate rapidamente le principali opero acoetsorio eseguìbili in» 
» tomo alle medesime, proseguendo innanzi nell' ordine assunto, passeremo a 
» parlare della materiate struttura delle strade, o sia dell'impiego opportuno di 
u materiali adattati a rendere stabile nelle sue forme, ed in tutte le sue parti 
u la strada. 

» Nelle province del Governo Lombardo le strade vengono sistemate in tre 
H diverse maniere, cioè In ghiaia, in sabbia ed in selciatura. 

N Siccome la ghiaia si rinviene facilmente e senza grave spesa quasi dap- 
1 ) pertutto, coti le strade vengono generalmente sistemate e mantenute lo ghiaia. 
H In quelle località però, in cui il costo della ghiaia riesce ingente perla gran 
H distanza delle cave, 0 del fiumi ove essa può ritrovarsi, lo strade vengono si- 
» stematc e mantenute in sabbia. Finalmente in selciatura si costruiscono e si 
D mantengono i tronchi di strada nell’ interno de* paesi e delle città ali' oggetto 
» che si formi poco fango nella stagione piovosa , c poca polvere in tempo di 
n siccità. 

M Cosi pure io selciatura vengono costrutti o mantenuti tanto quei tronchi , 
I* sui quali evvi un frequente passaggio, come succeda nelle città assai popolose, 
» quanto quelle tratte di una forte asceta, nelle quali le ghiaie ai smovcrcbbcro 
» per forte pioggià a danno della solidità delle strada modesuoc. 
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N Egli è però dii arrertìre che La alcuni casi alle ghiaie si sostituiscono 
» anche i sassi spaccati e ridotti a plcoole schegge , c ciò succede spcclalincA- 

• te in montagna, atiorchè segnatamente per la formazione di qualche itrad* 
» occorra di dorer usare la mina per lerare qualche grosso masso, o alcun 
» tratto di roccia. 

» 1 marciapiedi Tengono sistemati con ghiaia naturale e con sabbia snpc> 
B rìorc, ma Delle strade interne di Milano, cd io qualche altra citU , come si 
B dirò in seguito, si formano con lastre di pietra TÌva, ed anticamente si fa^ 
B cerano anche di pietre cotte poste per coltello. 

» Per costrurre il parimento delle strade sistemate in ghiaia , si comincia 
» primieramente dal formare il loro letto col levare la terra grassa, ove si tro* 
B va , c col sostituirne della magra, o coll' escavare il terreno, ore fa d'uopo, 
B per ottcnero quel piano, o qsic" piani scgoali dallo livellette stabilite nel prò- 
B blo di livellaziooc. La superbeie di tale letto adunque , segata trarcrsalmente 
» con un piano verticale, o sia con un piano perpendicolare all’ asse della atra* 
B da, deve dare una Buca retta orixsontale. Inoltre collo stesso letto si viene a 
» (ormare un’ incassatura fra i due marciapiedi in mudo cho la loro superficie 
B 8U|K'rìore perfezionala resta al disopra del detto Ietto della strada , quanto 
» importa T altesaa della ghiaia misurata sui Banchi della strada, o sìa dove 
B incominciano i marciapiedi. Ciò premesso , si passa a formare sullo stesso 
» letto il pavimcolo colla ghiaia, il quale nelle strade regìe e coamnali dì qual* 

• che importanza è composto di due strati, ano di ghiaia natunde, e l’ altro 
a di ghiaia vagliata, o’ aia passata al graticcio. L* altezza dei detti strati di ghiaia 
B devo variare secoodo le circostaoce delle località, la frequenza delle strade, 
B la stabilità del loro snolo, la qualità ptìiomcno friabile della ghiaia., e l’espo* 
a sizione più 0 meno favorevole della strada medesima. 

I» Nelle strade regie col fondo di mezzana consistenza , e piuttosto frequen- 
B tate, rattezza ragguagliala dello strato di ghiaia naturale si tiene comune* 
a mente di metri o,aS, e quella dello strato di ghiaia vagliata di metri o,i5. 
B Nrllc strade comunali di qualche importanza , ove però io generale non sue* 
B cedono passaggi di grosse bare, od altri simili mezii di trasporlo, l’altezza 
a ragguagliala dello strato di ghiaia naturale si tiene comunemente dalli me* 
B tri 0,19 alli metri o,iS, e quella dello strato di ghiaia vagliata dalli me* 
B tri o,o8 alli metri, o,io. 

B Nelle strade comunali di poca importanza non si fa che una sola inoro* 
B statura di ghiaia naturale d'altezza ragguagliata di circa met. o,iS. Convieno 
a però avvertire che quando nella formazione di qualche strada si fanno io al* 
B cuni tratti degli abbassamenti in modo che la sede della strada va a riuscire 
M su di un fondo sodissimo, si usa di prescrivere una sola coperta di ghiaia 
B Vigliata d'altezza ragguagliata di met. o,io. 

B 1 sudilettì strati di ghiaia si fanno d'altezza diversa nel colmo, in moilo 
» anche che U pavimento perfezionato ottenga la forma che si è stabilito di da* 
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■ re al medesimo. L*altezxa dello strafo di gKiaìa aaturale sui fiaschi si tiene 
a comunemeote di 9/3 di quella del colmo, in guisa però che la superficie su- 
a periore del paTimeoto al luogo dei marciaptedi raggiunga quella dei medesimi 
a marciapiedi perfezionali , o sia che la diUsrenza ira la prima delle altezze 
a se* fianchi de' medesimi strali costkoisca lo stabilito colmo da darsi per la 
a Comu delle atrade. Quando poi non vi è che uno strato di ghiaia naturale, 
a dalla altezaa del colmo sottratta quella dei fiaschi deve risultare il colmo sta- 
a bilito per la forma delle strade. 

» Ciò chf si disse del pavimento formato colla ghiaia, può applicarsi SU' 
s che a qucUo costrutto collo schegge di sassi spaccatL 

a Rapporto alte strade sistemale in sabbia , si prepara U letto nel modo 

■ sopraindicato, Ìndi si fa Ì1 pavimento con uno strato di sabliia d’altezza rag* 
s guagliala erdioariamentc nelle strade regio di metri o,3o> e nelle strade co* 

• muoali di metri o,iS a moiri o,ao, awcrlendo che T altezza del colmo e dei 
j» fianchi deve essere tale da oUencrc con questo strato la stabilita forma del 
» pavimento. 

» Parlando deUe strade sistemate io selciatura, oltre a quelle di cui fa parola 
a il nostro autore (Sganzin ) nella lesione XI, e che sono praticate tal quale nella 
» Itaiia meridionaJo, e fra noi, colla aolà differenza nella grossezza dei ciottoli, 

■ che mai non eccede li metri o,i5per metri o,o8, usasi nell'interno dello no- 
» stre ciuà e segnatamente in Milano, un altro genere di pavimentazioni, col 
» quale erodo opportuno di dar fine a quest* Appendice, e la coi descrizione 
» non riesclrà al certo discara , si perchè menzionato con molta lode da pa* 
> recebi acriUoci anche d* oltremonti-, si perchè degno veramente della sua ri* 
w aomaoxa , sia per la stabiUlè , sia per la comodità , sìa per la bellezza , i 
a quali pregi si debbono non tanto alle qualità dei materiali di cui la natura 
a ne ha forniti i contorni, ed alla, esattezza e diligenza di esecuzione,, quanto* 
a al metodo particolare di costruzione. 

a La forma del profilo di esse strade è generalmente quella di una culla< 
» «olU coBcaviLà nel mezzo, oppure ^ quttndo L'ampiezza lo permette,, di una 
a doppia culla con colmo ad arco nel mozzo , e due ali laterali pendenti verso 
a di esao. La loro superficie poi è distinta In tre parti che dUTcriscono fra loro 

a nel metodo di costruxioiiej e sono; t.* I marciapiedi aderenti allo case, co* 

h Strutti in granilo bianco del lago Maggiore } 9.* Le ali cd in alcuni casi U 

• colmo in selciato ; 3.* I trottatori^ o guide fra le ali , consistenti in due zone 

a parallelo del più duro granito di San Fcdclino, else racchiudono una lista 

» ancora di selciato conformata a cunetta. 

a Preparato prima il terreno colle pendenze longitndinaU. e trasversali vo* 
a luta dalle circostanze, lo- si copro uniformcrocnte in altezza di metri o,i9 con 
a uno strato di ghiaia siticeo*calcarea , superiormente al quale, per la porzione 
a che va occupata dal selciato o dai trottatori , ai spando uo altro strato di 

• sabbia pura, io altezza di m. o,u6. Ciò fallo, procederi alla coslruzìone dei 
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10 marcliipicdi stendendo sopra lo strato di ghiaia due letti la calce dt mattoni 
N l>eQ -cotti , sopra dei quali si legano i pesai di granilo lavorati a squadra di- 
I» ligeatemcQle nella faccia superiore, nei piani di combaciamento, e negli spi- 
» goli ; questi pesti sono grossi metri o,i>, larghi circa metri o, 5 o, e lunghi 

V non meno di metri i,ao. FiSsi si dispongono colla loro maggiore dimensione 
» parallela all' asso della strada , a fasce uniforini , rotte c acrrato di tratto io 
it tratto da pezzi trasversali che diconst chiavi. 

w II selciato poi viene formato aon a doppio strato , come voirehlie il Ga* 
n valicrì §. 139 voi 1 delle sue IsLÌtuziuni di Architettura, 0 fu di fatti cspc- 
N rimentato senza successo in alcune contrade, ma con uno strato semplice di 

n ciottoli silicei c quarzosi de' vicini fiumi, uniformi il più possibilmente, di 

» figura ovoidale , dei diametri medi di metri 0,10 per metri 0,06 e disposti 
n con arte, c colia maggiore dimensione in direzione normale al profilo della 
strada. Questo letto di ciottoli quindi si copre di sabbia, e si trucca e ri- 
» trucca con maxzcrangbe innafliandoio di tratto in trailo, finché sene ottenga 
a il rimbalzo in modo di procurare un esatto e solido piano. 

» Al tempo stesso proscgucsi alla disposizione do' trottatori , fissandoli ad 
)» una costante distanza di metri 0,70 fra di loro. I^ dimensioni dei diversi 
n pezzi di granito che li compongono sono di metri t, 5 o di lunghezza pel mi- 
» nimo; metri 0,60 di larghezza, e metri 0,1 5 di altezza ; sono bene appianati 
a cd affilati a squadra , e posano sullo strato di sabbia battuta per ogni parte 
1» con palo di ferro, e stipato licn bene con abbondante quantità di schegge, 
a in modo che inferiormente non resti alcun vano, T opera riesca della massi- 
» ma solidità, ed il peso dei carichi non abbia a produrre uoa nocevole prct- 
» sione eccentrica. Lo scopo de' troUatori si c quello di rendere più agevole e 
» piano il cammino ai ruotanti, dimimicndone l' attrito, e di mitigarne l’aasor- 

n dante rumore. Mercè poi la qualità delle pietre , e la loro superficie lavorata 

u a punta grossa, per cui riesce artatamente scabra , è rarissimo U caso che 

11 succedano rotture di attiragli , o cadute degli animali da tiro. 

n La cunetta poi , racchiusa fra i trottatori , è formata in arco di cerchio 
H colla sua concavità rivolta verso il ciclo, ed ha una intazzatura, 0 saetta dì 
k> metri o,o 5 ; serve a riunire le acque pluviali, ed a convogliarle negli acqui- 
s dotti (che sempre sì costruiscono sotto il piano deile strade ) per mezzo di 
a lastre sfurate, disposte alla distanza fra loro lU circa metri 10. 

» Le inclinazioni trasversali di queste diverse parti sono stabilite , pel mar- 

V ciapiede, di metri o,o 3 ; pel selciato, di metri o,o 4 per ogni metro dì base; 
I» e per le lastre di guida, di metri o,oi 3 verso il mezzo della cunetta. 

M La dolcezza degli allinoamenlì delle lastre di guida assecondanti la iirc- 
Il golarità delle contrade , la ricchezza dei marciapiedi larghi da uno a quattro 
yt metri, i canali che raocolgono le acque del tetti , c le Immettono sotterra- 
li neamente nell' acquidotto principale che nc scorro in mezzo , e la nettezza 
a con cui sono faeiUneate tenute , forma certamente di queste strade un mo* 
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s dello <U Imitardi in tulU ijue’ luoghi, in cui T abbondanza e la pro&aimità 
» delle pietre lo permette a. 

Delle strade di ferro. 

La costroxionc di questa ipccie di strade è divenuta così generale nella 
maggior parte dell' Europa che merita parlarne più a lungo Ut quello cha 
ha fatto r autore nel principio del Libro IV. Però assumendo prima di tutto 
r opera principale che tratta spccialmcnlo di questa materia, cioè il Trcdgold, 
da cui desunse anche il Rondclct i cenni che porge su tale atslcma, andremo 
. esponendo più diffusamente i modi di costruire queste specie di strade , rischia* 
rando lo scritto con disegni opportuni ; aggiugneremo i miglioramenti arvcnuli 
in seguito tolti dalle opere e dalle tavole dimostrative del Gordicr, e termine* 
remo coU'aggiugncre il nuovo sistema di strade di ferro inventalo in questi ul- 
timi tempi dal Palmer. Frattanto a rischiarare T intelligenza di quanto ha detto 
il nostro Autore e di quanto aggiugneremo noi , ecco prima di tutto la spiega- 
zione della Tavola E. La figura i dà 1* idea di una strada di ferro. Vi si ve- 
de un doppio paio di rotaie detta specie di quelle chiamate rotaie *tretle. Por- 
zione d’ uno dei ranghi è Icvatz via per far vedere Is disposiiiono interna. Lo 
l>aiTe di ferro su cui devono volgere le ruote sono appoggiate a massi di pie- 
tra ; la strada su cui camminano ì cavalli e sistemala in ghiaia o in pietre in- 
frante. Tia figura a rappresenta U profilo di una strada a rotaie strette dì ferro 
fiuo , le barre della quale sono sostenute da pesti di pietra D, D; la figura 3 
indica la pianta delia strada colle commessuro all' estremità nel punto ove s’ in- 
contrano sull' appoggio di ferro che le sostiene. La Ggura 4 ò . la sezione della 
barra in C, metà della lunghezza. La figura 5 è la sezione trasversale in il, 
passante per la unione, pel sostegno e pel masso di pietra che le aerve d'ap- 
poggio. La figura 6 esprime la seziono trasversale delle barre e della strada su 

oui sono collocate, per andare alle cave di arjc.tia di l*cprbyo. Le barro a, a 
hanno al di sopra un pezzo di ghisa a coda ili romlinc , fusa sovr'cssc, e cor- 
ris|>ondcntc ad un'incavatura nel sostegno pure di ghisa, che passa sotto la vik 
dei cavalli e. La figura j imlica U pianta d’ una delle estremità del sostegno 
Iraaversalc , e vi si vedono lo incavature. La figura 8 esprimo il profilo dì una 
parte di strada a rotaie strette, costrutta io ferro da fucina. Le sue barre sono 
sostenute dai sostegni di ghisa A, A, A, fissati sopra massi dì pietra D, 1), I) 
distanti tre piedi, cimt. 91. La figura '9 indica la sezione trasversale in CB che 
e il mezzo dei massi. La figura 10 esprìme la seziono trasversale d‘ una for- 
ma diversa, proposta già per lo rotaie in ferro fuso. La figura 1 1 è il profilo 
di una strada di ferro a retale strette, grossa uniformemente, e che unisco la 
rigidezza alla forza. La bgura la ìndica la sezione in ah che fa vedere la for- 
ma della sezione della barn ed il sostegno che la porla nel punto della com- 
messura. La figura i3 e U sezione più io grande di una strada a rotaie alrcltc, 
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per mostrare U dìspo8lxi<rae nelle parti la quale dà il maggior grado di forza. So 3 
rettangolo abcd contiene la stessa quantità di materia , la forsa della barra la 
cui sezione ha la forma ABCD sta alla forza della forma rettangolare come 
t 3;4: Il metodo ordinario che consiste nel riunire un volume maggiore di 

materia nella parte esposta alla tenaione , non è mai alalo adottato per le ro- 
taie itrette ; all’ incontro è atato generalmente acguUo V errore opposto. Le figu- 
re i4i tS o i6 sono deBtioalo a far vedere i vantaggi delle rotaie lunghe. La 
parte di rotaia CD, figura i5, è forte quasi il doppio della rotaia breve AB 
figura i4 figura i6 fa vedere come conviene disporre ì sostegni di una ro- 
taia lunga per rendere le sue parti all' incirca di egual forza. La figura 17 in- 
dica la sezione trasversale d’ una strada a rotaie piane mostrante la forma delle 
rotaie B, B e la maniera di fissarle ai massi di pietra nel mezzo con due chiodi 
piantati io pezzi dì legno cacciali nei massi C, G. A è il aentìero che percorro 
il cavallo. Si dovrebbe curvare alquanto T angolo iatemo formato dal rialzo ac- 
ciò le ruote tendessero sempre ad alloolaiursi da esso. La figura 18 fa vedere 

metà di uno rotaia piana avente al disotto un rinforzo C per aumenlare la sua 
resistenza. A è il rialzo 0 B il fondo della rotaia au cui glramo le mote. Lo 

figure iq, ao e 31 fanno vedere il metodo di M. Le Caan per fissare le ro- 

taie piane. La figura aa è la ruota per una strada a rotaie strette onde Cir ve- 
dere come ai può calcolare la ana forza, e la figura a3 mostra la forma dei bordi 
di essa per le strade a rotaie atrette quando ai vuole ohe possano muoversi sen- 
za essere ritenute dall’ attrito dei rialzi. La figura a4 mostra la maniera di dis- 
porre la materia per formare i raggi, acciò acquistino U maggior fona, sesia 
che aicfio più difficili da modellare. 

Costruzione JcUe strado. 

» Trattando della costniziocie delle strade di ferro conviene dapprima esa- 
minare la forza e la forma che ai deve dare alle barre che le compongono e 
spiegar quindi la maniera di fissarle. Dopo aver parlato con questo metodo 
sulle strade a rotaie strette, spiegheremo la forma delle rotaie piane e diremo 
qual forza debbono avere principalmente nel loro impiego per un servigio pre- 
cario*, perchè non sono buone per le strado permanenti. La forza che abbiamo 
assegnato alle barre, è la più picciola che si debba dar loro; e per cna atrada 
au cui i trasporti sono considerevoli, la forza dovrebbe essere aumentata nella 
proporzione che noi indichiamo per questo caso. Per queste strade s'impiegano 
due apecie di barre; barre In ferro da fucina c barre in ferro fuso. Non è pro- 
babile che il ferro da fucina possa durare al pari della ghisa quando è esposto 
air azione dell' aria e dell’umidità da cui dev'eiaere continuamente investito so- 
pra una strada di questa natura ; ma offre vantaggi importantisaimi , che or fa- 
remo conoscere perchè questa spiegazione ha un rapporto diretto coU’esamo 
della forza e delle proporzioni che coorcogono aUe rotaie. Le barre in fèrro fuso 
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sono piQ fat-Ui a rompersi tli ipicllc In ferro da fucina « qnantF ancìic proven* 
gano dalla migliore ghisa e più dura ; o la forza che rompcrrblic nna barra di 
ferro fuso non produrrebbe ad una barra di ferro da fucina che una pcrmancnto 
alterazione poco sensibile e che non intcrrompcreldjc il passaggio delle vetture 
aopra una strada di ferro. Alle Iwirre di foro battuto ai può dare inoltre nna 
lunghezza conaidcrcrolc, mentre in quelle di ferro fuso non ò d’ ordinario che da 
I metro ad i i;a di lunghccxa*, in guisa qhe la barra dì ferro da fucina è più 
propria a legar bene assieme le parli d* una strada di ferro , e le unioni vi op> 
pongono minori ostacoli alle vetture. Ma slcno le barre lunghe formale di ferro 
da fucina o di ferro fuso, è essenzialissimo che poggino sopra sostegni intermedi; 
e per la sola difficoltà di disporre quest! ' soslògni in modo che Ir barre poggino 
egaalmento so tv* essi non ai possono impiegah: le barre di ferro fuso di una 
lunghezza considerevole; perchè questo ferro piega si ppeo prima di rompersi , 
ohe se uno dei sostegni si profondasse per una picciollssìma quantità la barra 
riroarrcld>e quasi di certo spezzata. Al contrario una barra di ferro da fucina 
non fa nello stesso caso che prendere una stabile curvatura. Jn una strada di 
fendo sondarocntc stabilito si avrebbe vantaggio nel mettere in opera barre di 
ghisa d'una maggiore lunghezza, ma per la ragione esposta non si potrcb!>o aver 
fiducia ne* sostegni bUermedL Le ragioni che debbonò far preferire le barre 
più lunghe sono raumcifto di forza che si ottiene senz’ aumentare la spesa della 
materia ci! vantaggio d’aver meno commessure. La barra Lieve AB, figura i4, non i 
è già cosi forte come la parte intermedia GD, figura i5, di una barra tre volte 
più lunga. Se gli estremi E, F della barra lunga fossero solidamente fissati, la 
parte di mezzo CD porterebbe circa un peso doppio di quello che potrebbe sos- 
tenere se si tagliasse lunga corno CD, avendo il vantaggio delia forza della 
barra in C e io D. Le parti £C, DF sono anch*esso molto più forti che so 
fossero divise in piccìole barre. Però io questa disposizione la forza è ineguale, 
ma ai potrelibe rendere quasi eguale dividendo tutta la lunghezza della barra in 
sette parli , e prendendone tre per la distanza dei sostegni intermedi, come nella 
figura i6'; e‘ac fi è qualunque numero di altri sostegni, basterà che gli spa» 
zi verso le estremità stieno agli spazi dì mezzo come a : 3. Questa maniera di 
flosteocre le barre lunghe di ferro da fucina le. rende di forza quasi del lutto 
uniforme. 


Barn ài ferro fuso per le ro/ 0 Ìe strette. 

Circa le barre di ferro fuso dobbiamo considerare la loro forma , U lar- 
ghezza della faccia superiore e la loro forza. La forma devo essere quella che 
dà la maggior forza impiegando minor materia. Ma nelle nostre ricerche su que» 
sta forma conviene che cì ricordiamo doverne scegliere una che permetta la 
minor poasibìlo iofiessiono quando U carico si trova sul messo della parte di 
barra che non tocca gU appog^; perchè e cvidcotlasimo che questa iO' 
TOMO R. 53 
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flessione deve fure l' effetto di una eupoHìcic ineguale, rendendo Irregolare il 
movimento delle vetture ed aumentando le apo»c di trasporto. Essendo . unifor- 
me la larghcua, il perimetro della grossezza der'e$«ere quello di una scml clbaat 
in guisa che la barra abbia la stessa forza in tutti i punti per resistere al ca- 
rico ehe ruota su d'esia. Ma in no Saggio sulla fv>na àrl ferro fuso abbia- 
mo fatto vedere che adottando la figura di eguale resistenza si ha un au- 
mento di curvatura nel rapporto di 9 a ** e siccome la quantità di materia ebo 
si può risparmiare non ò punto considerevole quando la sezione trasversale della 
b.'irra c della forma più conveniente, è più utile adoperar lurrc di grossezza 
uuiformc. 

Por determinare la forma della sezione tr^^crsalc di una rotaia di ferro 
conviene conoscere quale larghezza avrà il plano su cui devono scorrere le ruo- 
te. Questa larghezza deve evidentemente es-serc proporzionale al carico che pe- 
serà sopra una ruota quando esse abbiano il diametro eguale. Ma più sarà grand* 
il diametro di una ruota, maggiore sarà la ttipcrftcie in contatto , e per conse- 
guenza le grandi ruote e.Mgono minor larghezza delle pìcciolc. Se non sì vuole 
aver riguanlo al diametro delle mòte, basterà nella pratica regobre la lar- 
ghezza delle rotaie sullo sforzo a cui debbono resistere. 

Nelle vicinanze di Ncweaslle abbiamo osservalo clic la larghezza stipcrìoro 
del piano nelle barre di ferro fuso è a polliei ( millituctri So,j) c che lo sforzo 
su ciascuna ruota è una tonnellata , il che dà questa proporzione 1 lon. : a 
poi. :: V peso sopra una ruota : Cloe ebe la larghezza in pollici dev* es- 

ser doppia del numero dello tonncllalc clic pesano sopra una ruota, o che si 
deve d.irc alb rotaia un mezzo pollice di larghezza ogni tonnellata di carica 
sopra una ruota, l.a larghezza media non deiT punto essere minore «Iella me- 
tà della larghezza del piano superiore, c la minor largliczza non deve essere al 
di sotto della’ metà dclb brglie//a inedia, o di un quarto della larghezza del 
piano supcriore, e in nessun coso dcv'essére minore di mezzo pollice ( i3 mil- 
limetri). Stabilite queste proporzioni, la qiianlìlà di materia può essere dispo- 
sta in modo da darle il maggior grado di forza, diminnendo b .larghezza verso 
il mezzo della grossezza , cd aumentandola verso i pimi superiore ed inferiore, 
ove serve' meglio a resistere alla pressione laterale. Vedasi questa forma nella 
figura i3. Adottando questa proporzione, si rende facilissimo il calcolo della 
forza delle rotaie come anche -quello del loro peso. La distanza fra le ruote 
d’una vettura che peggb sulla stessa rotaia dev’ esser tale che b parte dì rotala 
non sosleniits non abbia mai a portare che una sola mola ad un tempo \ e per gua- 
rentirsi da ogni aumento dì sforzo sopra una rotata inclinata , contro gli acci- 
denti , i difetti della ghisa o di qualumpie altra cosa, le barro debbon* essere 
forti abbastanza per poter sosfcnorc il doppio del peso che si è supposto dover 
essere sopra ciascuna ruota, e ciò indipendentemente dui vantaggio che olter- 
rasst disponendo b seziono trasversale nel modo più favorevole alla forza. Lo 
spessore dclU rotaia ai troverà mollipUcando b distanza fra i aostegni , esprea- 
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•a in ptcìTì , per la radice quadrata del prodotto sarà lo spessore in poi* 

Ilei. Sia IT li peso di una ruota espresso io tonnellate di Itlibre 934^ (toi8 chi* 
lo^rammi), l la distanza fra i sostegni, in piedi inglesi*, allora si ha 

Z ilj” = W* per le barre di ghisa, ovvero 5,i7tP/ = W, supponendolo sforzo 
o5o 

sopra una mola doppio dello sforzo reale calcolato, onde guarentirsi dà tutti gii 
accidenti. !tfa si è detto che la larghezza media doveva essere valutata i.i metà 
di quella del piano superiore per conseguenza quando ir = t l(Hincllula, h » 
I poliicc , e per qualunque altro carico, la larghezza è nella stessa proporzione; 
dunque 5,97/ = </*; d* onde y / ^>97 — *• Fsempio. Se la distanza fra ì soslrgai 

è 3 piedi, allora 5,9* >< 3 = i5, 81, la cui radice quadrala e alquanto meno dì 
4 pollici; cosi puossi prendere 4 pollici ( io cculiinctri) per la grossezza: e se 
il .carico è di una tonnellata su ciascuna ruota , la larghezza del plano supcriore 
sarà a .pollici, la larghezza media i pollice e quella nel mezzo dello spessore 
1^9 poliicc. •^•.L'arca della sezione. dt.'lla barra e eguale allo spe«sorti niullipli- 
rato per la larghezza media ; essa è perciò 4 pollici quaiirati , e il peso della 
barra o rotaia lunga 3 piedi , e 4^3^ •li^ = 4 lihhrc ( 17,5 chilogrammi 

circa). Infuni il peso specìfico della gìiìsa 7,907; un piede cuhico inglese di 
questa materia pesa 490,-4' libbre, il che dà poco più dì 3,i Ubhrc pel peso di 
un piede di lunghezza sopra un pollice in quadratura. In questo luogo tal 
peso è supposto 3, a. Mcllc strade di ferro di una -grande importanza per 

)’esten^Ionc del commercio di cui sono il veicolo, le larghezze devon’ essere 
aumentale di un terzo circa. La ragione si ù che calcolando l'altezza da cui 
bastercl’he che una ruota cadesse .per far rompere una rotaia delia furza di quel- 
la del precedente esempio, si deve credere che una ruota caricata del peso di 
una tonncUala la quale cadesse sopra un ostacolo la cui elevazione sopra la ro- 
taia non fosse che un po' meno dt i^4 di pollice (G milUmclri ) ne produrrebbe 
la rottura. Le barre che sono più lunghe resìstono meglio che le brevi bUh 
percussione. Una barra di doppia lunghezza resisterebbe alia caduta tK una ruo- 
ta dall' altezza di 3/8 di pollice. 

Botate di Jerro da fucina. 


Il ferro da fucina non si è pcranco impiegato che per le rotaie strette , e 

noi abbiamo già fatto rimarcare eh'^se hiinno.il vantaggio di legar** le parti 

della strada e di sggìugner forza alle barre stesse. Ma si e osservalo da. Chap- 
man che i pesi considerevoli clic aggravano le ruote stendono le laniinetic di 
cui si compongono le superficie superiori delle rotaie, e fanno sì che col lem* 
po esse sì staccano a scagliow Quest’ inconveniente è gravissimo , e risulta da 
due circo:.lanze che separatamente non avrehlicro che pochissima infiuenza. In 
primo luogo tulle le rotaie In ferro da fuciua suno troppo leggiere. 9Ì e tro- 
valo clic un eccesso di carico non le fu rompere , ma che ne risulta soluiuto 
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imn ciirratara pcrmaiiento proporziotiaU al grado JI debolezza cK esso ; io guiaa 
che ìc fibre del piano superiore perdono la, elastlcìlà e 1* cnci^a. Paò essere 
die ciò sdo non forzerebbe la superheio a sfogliarsi , quando 11 modo onde 
SODO fabbricate tali barre non fosse ad esse pernicioso^ Si fanno col passarle fra 
cilindri ; e siccome la sezione trasTcrsalc delle rotaie è Irregolare, e la forma 
naturale delle barre passato pei ciUndrì è ona curva, cosi coo>iene raddrizzarla 
per distniggerc tale struttura. Facendo consistere la sezione trasversale d'ima 
barra in parti eguali e similmeate disposte (una rotaia siffatta è la più forte 
sotto la stessa quantità di materia), si lira coi cilindei una barra diritta senz'aU 
Icrare i suoi piani esterni; ed una barra di spessore uniforme esscndo^ meno 
{Icssibilc di una ebe fu diminuita verso i punti tT appoggio, dev'essere mollo 
più facile a fabbricare le rotaie di ferro malleabile di quello die ù è finora 
creduto. Le rotaie In ferro da fucina essendo dolci del pari, per non dir più 
dolci di quello dì ghisa , è evidente eh' esso devono avere una larghezza almeno 
eguale albi loro supcrlicio superiore} noi crediamo pure ch'esse dovrebbero es- 
sere più larghe : ma supponendo che la stessa larghezza possa convenire ne» 
casi ordinari, ecco quali debbono essere all' incirca Lo proporzioni di queste ro- 
taie: I pollice inglese, (a 5, 4 mllltmetrì) di larghezza nel plano su^icrlore per 
ogni l/a tonnellata di carico aggravante ciascuna ruota, e per larghezza media 
3/8 di quella del plano superiore. Se la forza per Ip rotaie è calcolata in modo 
che poii>ano sopportare la pressione reale sopra una ruota senza depressiono 
permanente quando sona di media larghezza , la forza addizionale che si gua- 
dagnerà colia disposlzioDe della sezione trasvchMile nella forma più forte, IcrrA^ 
luogo di una maggior quontità di materia , specialmcnto ac si ha il vantaggio 
di impiegare barre alquanto più lunglic ; biaogha ccocUuamo i piani incUnatì,- 
dc’ quali le rotaie debbono essere più forti nella proporzione dell'aumento di 
pressione ebe vi si esercita. Sì avrà la forza corrispondente ad t tonnellata dì 
carico sopra una. ruota, moltiplicando la distanza fra i sostegni, v'aiutata m 
piedi inglesi, per 3,3. La radice quadrata del prodotto sarà lo spessore in pol- 
lici. Per qualunque altro carico , si farà la larghezza proporzionalo alla prcs* 
sione e lo spessore rimarrà io stesso. Sìa il peso sopra una ruota espresso iiv 


tonnellate, / la lunghezza da un sostegno all' altro , valutata in piedi, h la- 
larghezza e d lo spessore ia pollici: si ha pel ferro da fucina. 


3a4o tur 
9 >a 


= lul'f oppure 3,36 wi = lui*; e quondo IT ^ r tonnellata , secondo 


la proposizione qui sopra stabilita, si avrà'( = 3/4 « per conseguenza 


^ 3 , a/ = d. — Se la distanza fra i sostegni è 3 piedi, allora 


V*^.’ X "3 = = 3 


1/8 di pollice (79 millimetri) all' incirca} la larghez- 


za al piano superiore, sarà di 3 pollici ( So,8 millimetri) 0 la larghezza media 
3/4 di pollice (19 millimetri). 11 peso di una barra di ferro da fucina lun- 
ga un piede e con un pollice in quadratura, essendo 3,4 libbre, Parca della 
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•elione la poIUcì mpltìpìlcaU per la lunghcna io piedi e per 3 , 4 * darà il peso 
io libbre. — Le rotaie in ferro ria fucina non sono ^Uto sperimentate die iin* 
perfettamente. Temiamo che si trovino di poca durata perche sappiamo che il 
ferro da fucina, esposto com*è agli efrctli dell' umidità, sì distrugge assai ra> 
pidamente. Se conTcnUsc rinnovare del tutto una strada di Cerro da fucina ogni 
quindici o sedici anni, le spese che produrrebbe supererebbero i vantaggi. Al>- 
biamo raccolto molli documenti sulla durata probabile di queste strade, ed an- 
che mollo opinioni, ma nejipnre un sol fitto che meriti di essere citato. Cer- 
tamente la decomposizione dcr ferro si opera lentamente, ma essa è eootinda 
e contante, e prima d' impiegare questa materia alla coraposiriono d'una strada 
di 4 o in 5 o miglia converrebbe esser, bene assicurati del tempo che pu6 dii* 
rare. Non ai può mettere in dubbio la superiorità ded ferro da fucina per le 
strade quando sì vuole che la velocità delle vetture sia maggiore di 3 miglia 
•gai ora, quando sia provato che la sua durata è lunga abbastanza per non 
renderne troppo dispendioso l' impiego i perché una rotaia che fosse infranta 
produrrelibe con assai prolialnlità qualche serto accidente ad una vettura che 
oammina con rapidità; e- in una strada a rotalo di ghisa, queste debbono esse* 
re di grandissima forza acciò non slcno esposte a simili accidenti. 

Onde prevenire lo spostamento di una rotata spezzata , si potrebbe atahi- 
lire nel luogo ove è più temibile qaesraccidenlc un pavimento sotto la strada 
di ferro, cd appoggiare la. rotaia con un rivestimento g destra ed a manca. 
In tutti i casi ove la strada di ferro aClravcr.va un'altra strada dovrebbe essere 
impiegato questo mezzo. La maniera dì preparare la> strada per ricevere le ro> 
tale dì Icrro deve dipeadere dalla natura del suolo. So csso' ò aolido, basterà 
levarne la snpcrGcic, e formare la strada dandole IMnclinazione o il livello con- 
veniente *, e in ognV luogo ove l aoatcgnl non saranno diaUnll più di 3 o 4 
piedi (9 in la decimetri), si farà un fosso di 3 piedi circa (6 decimetri) di 
larghezza, 0 io pollici ( 3,5 decimetri), di profondità sotto- eiascun rango dì 
rotaie , con scoti in pietra sui lati, più infossati c situati a distanza convenieo-' 
te «gn. uni dagli altri , ondo tener sempre sana la strada , dovendo avere gli scoli 
in pietra una inclinazione nella direziono U più favorevole per trascinare le ac- 
que pluviali 0 sorgive che potrebbero trovarsi nel terreno. ^ Gli scavi sotto 
le rotaie debbono essere riempiti di ciottoli infranti o manoando la pietra, di 
buona ghiaia ; c ai dovrà acmprt preferirò a q^e8t' uso la pietra più dura allor- 
ché se no potrà avere. 

Fatto tutto ciò come si deve sarà utile far passare uo cilindro pesantissi- 
mo sopra la strada prima di collocarvi i massi di pietra ohe debbono essere gli 
appoggi delie rotaie. Questi massi devono avere una base di circa 16 pollici 
(4 docùnctri) quadrati, ma dev* eaacra più larga quando il carico sopra cia- 
scuna ruota sia più di una tonnellata. Lo spessore di essi dor* essere almeno la 
metà della base. Si balte colla mazzeranga il aita ove devesi posare il masso 
onde renderlo ben fermo, o vi ai metto poi uno strato di ghima boa 0 di sab- 
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Ma grossa f ma senta impiegare pici sabbia che non occorre perchè ciaicun 
masso Appoggi solidamente ed cgnalmente. Siccome la bontà della strada di* 
pende mollo dalla maniera onde sono piantati ì massi e dal grado di precisiona 
con cui sono disposti, rjncsU parte della costrutìone de/ essere aorregliata eoa 
moltissima cura. Fissale le trarerse di ferro e le rotale sul massi , si forma il 
sentiero su cut devono camminaro i caraUl e gli altri aenlicrt laterali colle ma* 
tcric clic fornisce il paese ^ ma fa d' uopo renderle solide qtiaiit* è possibile e ferme 
mentrer ciò contribuisce mollo alla solidità dei massi e dello rotaie. •»- Nei ter- 
reni dolci .gli scavi devono essere piu larghi o più profondi e si riempiono con 
letti di pietra infranta, ciascuno de* quali sia dì 7 in 8 pollici (18 in 70 cen* 
timetri) di grassetta, ed cshck battuto per accrcscerng la solidità. Le stesse 
precauzioni sono uecessarie^ dovunque si trova argilla , terra su cui il secco e 
l'umido b;inno la roaggioVe iniluenza. — Se s'impiegano rotaie più lunghe (e 
M d.itino casi in cui la diffii.ollà di trovare un suolo ben sano può renderò 
questo mezzo conronlcntissimo ) Ìl meglio che si può fare è quello di elcvaro 
dei muri a iraver^o delia strada a convenienti disianze perchè possano servir 
di foMegni alle rotaie. Frattanto è evidente che te im appoggio qualunque è 
incap.irc dì sostenere senza pericolo la metà del peso di un carro , è insuiìì- 
cientc per 1* oggetto a cui e destinalo: per. conseguenza , qualùnque «ia il nu* 
mero dei sostegni è necessario che abbiano tutti la stessa forza come se fosse- 
ro allo massima distanza fra loro> Esiste dunque una lunghezza dì rotaie che è 
la più economica, pcroccbc la lunghezza diviene troppo di><pcndiosa se oltre* 
passa una certa liingliezza, ovvero ì sostegni divengono troppo dispendiosi se la 
rotaia è più breve. Conosccnilo' ciò che costa un sostegno ò facile calcolare la 
piu conveniente lunghezza delle rotaie. Noi qui daremo la regola desunta dal- 
1* equazione rhc demmo in altr* opera, e U riscbiarcccrao con un esempio. 

• ■ yicgoM per trùvare ìa lunghesso più economica 
* per te relaie Jeìle slratfe di ferro. 

Dev’ essere conosciuto il prezzo della tonnellata di ferro trasportato sul luo- 
go, come quello dei massi, delie traverse di ferro e della znano d'opera per 
collocare il sostegno. Supposti questi dati, si divida il prezzo in lire sterline della 
tonocDala di ferro pel prezzo di un sostegno; si cleri il quoz'iente al quadrato e 
si mohiplìcbi que.-ito quadrato per la lunghezza della rotaia in poUiel, e mulii- 
plicato quelito prodotto per la ventesima parte del peso in libbre del carro ca- 
ricato,* si estragga la radice cubica dell* ultimo, prodotto. Fioalmenlc si divida 
700 per U radice cubica trovata , e il quoziente sarà la disianza ìn piedi fra i 
sosteinl. — F»<*wptn. Supponiamo che il prezzo_ di una tonnellata di ferro fuso 
in rotaie trasportula sul luogo sia 1 4 lire sterline , e che le spese per un so- 
stegno tra materiali e mano d'opera sia o,a lire sterline; che la larghezza del 
piano supcriore della rotala sia a pollici ed il peso di un carro caricalo sia 9000 
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lihbrc. Allora = 70 , U cui t^aJrato è 49 ^ 0 . Ora 49^° X * X “ = 

=; radice cubica di 4>4>o,ooo è tS4; = 4 </4 P>€(U aa< 

ib4 • 

«ai proasìmamente. Perciò aotto tali conduioni le rotalo di ghisa di 4 piedi 0 
3 pollici (i3 dccinjciri) sarebbero le più economiche au qucala strada di l'erro. 
Ma fic la con^i'ftuenaa della natura del terreno b di altre causo , i aoslcgnl co- 
Alassero 8 ■acclliai oppure o,4 lire atcrline j allora ai irorerchlte , rinnuvandp 
il calcolo^ che la più economica luaghcfza per .le rotaie sarebbe piedi 6 3^4 
(tg decimetri). — >« Il prezzo del ferro» il peso del carro caricato» c la lurglicx« 
za della rotaia debbono anche influii^ sulla distanza fra i sostegni c «piindì sul 
prezzo della strada. Si •dovranno avere tutte le possibili prceanzioni acciò 
la strado* di ferro reati aaniulla tanto eoi praticare gli -scvli convenioiiti » tanto 
eoi fare che si trovi lilieramcnte esposta ai sole ed airarìa, qiuuto cuH'im* 
piegare materiali efie non assorbano nè ritengano T acqua ; e circa ai nùlerìalì» 
le strade di ferro che scrs'ono allo miniere olirono vantaggi tali die non si lro> 
Terebhcro facilmente io altri luoghi, tjuaodo a'ihipleguQo rotaie di ferro da fu- 
cina giova circondarle con uno strato di cenere» di carbone fossile o dì legno, di 
scorie' ccc »' ed evitare di metterle in contatto coll' argilla, colla marna, colla pietra 
da calce porosa c colle pietre argillose. Nc' luoghi ove ai sono falli scovi' pro- 
fondi » la strada .si trova quasi sempre priva di sole » e quindi c^ige maggior 
cara nello acolare le acque. Oli argini di terra riportata dovreìd^eru avere di 
distanz .1 in distanza certi scoli verticali, di pietre inrraolc 0 d'altra materia 
non serrala, Unto }>er distribuire rumltUlà nella maiuia onde prenda più rapi* 
damente Ì 1 suo aisctlamcnto » quanto per impedire che ritenga piii ocqua che 
non conviene. Se i- matcrUU. sono di una specie che ritiene l'acqua conNÌcne 
stabilire' gii sooU verso la base onde Impedire che si accumuli; e dovunque ò 
necessario fare ripocli di terra » lo rotaie dchliono essere collocate soltanto prov- 
visoriamente per l'iKsarle stabili quando il terreno si sarà a.^.^ettalo cd avrà pre- 
so un grado permanente di solidità. Quaoilo una strada di ferro forma nel suo 
andamento una curva considerevole, le rotaie della curva esteriore dovrcbliero 
avere una leggiera elevazione nel mezzo della curva » e le rotaie dovrebbero es- 
tere più forti lateralmente sulle due linee- i/erfcllo di quc.'ta leggiera cleva/lone 
nel mezzo della curva sarebbe quello di moderare U tendenza della vettura ad 
ivanzarsi in linea retta senza strisciare con tanta forza coulro il rialzo della 
rotaia, come abbiamo veduto accadere ne' luoghi ove la strada prendeva una cur- 
vatura considerevole. È d'uopo quani'è possibile dirigere qiu'sle *slradc iri linea 
retta; ma quando per una vista qualunque si fanno segu'irc una curva» le ro- 
taie dcTon’ essere fuse a India posta 0 foggiale in a na forma conveniente ; peroc- 
ché è' impossibile unire rotaie rette senza che formino angoli i quali hanno il 
doppio inconveniente dì produrre un movimento irregolare e d' aumentar molto 
la pressione laterale sulle rotaie. — Per calcolare la forza delle rulaie piane, 
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si possono considerare come un rettangolo ; e la fona eascmlo io tal modo tro- 
vata ^ai disporrà la materia dando alla sezione la figura della maggior resistenza : 
ceco la regola per tale spedo di rotaie. — > SI moltiplichi Ì 1 triplo della lun- 
ghezza in piedi per lo sforzo sopra una ruota in toancUato , e si divida U pro- 
dotto per la larghezza in pollici ; la radice qnadrata del quoziente sarà Io spes- 
sore in pollici , della rotaia, supponendo eh' essa formi un piano di grossezza 
uniforme. Se questa quantità di materia è disposta nella forma indicata dalla 
figura i 3 , sarà a bastanza forte per tale oggetto. — Kseiapia. Se la rotaia pia- 
na deve 'aver 4 poUid (io centimetri) di larghezza, 3 piedi (^i ceotimctri ) 
di lunghezza, e lo sforzo sopra una ruota sia 3/4 di tonnellata} in tal caso si 
3 X 3 X 3/4 

avrà — = >j6g» « la radice quadrata di 1,69 = i, 3 . Così una 


forma di 4 pollici di larghezza, 3 piedi di lunghezza e i ,3 pollici di spessore, 
disposta come si vede nella figura 18 sarà forte a sufficienza per la nostra sup- 
posizione. Vna simile rotaia peserà circa So libbre (33,7 cbllogramim). — 
Si sono fatte delle rotaie molto più deboli , ma ne è risultato che hanno man- 
calo allo scopo e che le strade non sono mai state in buon essere. Se quelle 
che noi consigliamo fossero fatte uniformcmeiilc , esse avrclihcro appunto la for- 
za bastante a ciò che il peso non vi potesse produrre alterazione permanente} 
ma di. -ponendo la seziono nella forma della figura 18, la loro forza sarebbe 
quasi raddoppiata. 

l^a figura 1 Tavola F, rappresenta la pianta e T alzata di nna strada di 
ferro con una dello rotaie dentate por carri a vapore. La figura a Ìndica una 
delle barre dentate espressa in pianta ed in alzata colle dimensioni comuni se- 
condo il Gordier. La figura 3 indica nella parte supcriore il modo onde si fU-, 
sano ai sostegni le barre dentate} la figura 4 ne indica la sezione secondo la 
linea EF, e la parte inferiore^ delfa figura 3 indica T alzata della parte sovrap- 
posta } la figura 5 ìndica in grande il modo dì fissare le rotaie della linea opposta 
e qui pure la parte inferiore della figura ne esprìme l’alzata ; U figura 6 indica la 
sezione delta barra dentala secondo la linea CD, figura a, cioè una sua estre- 
mità; la figura 7 esprime la sezione della stessa barra secondo la AB, figura 9} 
la. figura 8 esprime la slessa sezione figura 7 con sopra una parte di ruota 
dentata , e quest' ultima, rappresentasi in grande nella figura io. La figura 9 
poi rappresenta la posizione di una ruota comune sopra una rotaia. La 
figura I, Tavola G, esprìme la pianta di una strada a rotaie che ne incontra 
un'altra, col meccanismo onde le barre si uniscono: questo modo unitamente 
agli altri espn^ssi nelle piante figure a e 3 sono totalmente diversi da quelli 
che finora abbiamo veduto; e la figura / Tavola F, esprime in grande colle 
cifre delle sue dimensioni la barra della strada figura 3 Tavola G, e la figura g 
Ite indica il profilo. Del pari la figura a Tavola F, indica io grande colle sue 
dimensioni la barra della strada figura 1 Tavola O, dì cui le figure b t e espri- 
mono le sezioni longitudinali secondo la linea liG, una dalla parte del rUlso e 
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r altra dalla parte opposta. La figura h tarola F è pure H dettaglio in grande 
di una commestione di barre eccondo I) modo indicato dalla pianta figura 3, ta> 
Tola G ; la figura t tavola F ne indica la sezione secondo la linea CD, c la 
figura A: la seziono secondo la FE. . Dopo tutto ciò che si h detto sulle utrade di 
lerro crediamo sufficienti i disegni c 1 dettagli offerti nelle tavole ’F c G 'per 
dare un'idea complcla delle varie maniere dì comporre le ^rrc, iK unulo 
c di fissarle ai sostegni. Oro per compiere tale materia esporremo un nuovo” c 
singolare sistema di strade di ferro del Palmer quale troviamo dòscrillo nelle 
memorie del Cordier. 

Descrizione tìi un nuot ò sirtema rii slrarfc dì ferro. 

11 principale problema da risolvere nello scegliere c nell' eseguire le comuni- 
cazioni è quello di trasportar un peso dato da un punto ad un altro colla minor 
spesa possibile. — > Le spese di trasporto si compongono del valore delle strade, 
di quello delle riparazioni, di quello della forza per vincere la resistenza' condu- 
cendo il peso, e della spesa necessaria per caricare c scaricare. Insceni casi la 
velocità c una condizione necessaria *, in tutti è indispensabile il prevenir^ le 
intemizìuni prodotte dall* influenza del tempo o delle imperfezioni del sistema delle 
strade e della carreggialura. — Da ciò che ptucede puossi di già presentire che 
il nostro primo principio c piuttosto quello di evitare gli ostacoli che di cer- 
care I mezzi di superarli. Perciò si deve, quant'è possibile, tracciare le strade 
in linea retta e diminuire in esse il numero delle parti. <-~È necessario inoltre fcho 
le superficie io contatto sicno dure , unite , elevale al disopra del stijolo c gua- 
rentito dal fango; che le barre sicno solidamente stabilite, fissale invariubilmcnte 
e che facilmente possano essere riparate. — • Siccome una strada dì ferro attra- 
1 ersa d' ordinario altre strade , è essenziale che sia disposta in tal modo che le 
possa passare senza difficoltà, e caricare c scaricare agevolmente le merci onde 
spedirle senza perdita di tempo per altre direzioni. — La condizione di mante- 
nere la superficie delle barre di ferro rigida cd unita, esige che sieno esse ele- 
vate sopra il suolo, e che la terra, U fango e la neve non possano giugnenrt o 
rimanervi. Bisogna pure che queste barre sicno stabilito colla massima cura e 
solidità. Avendo riconosciuto che le barre in tal modo collocate produrrebbero 
una spesa troppo grande ed aumenterebbero di troppo il costo de’ trasporli , se 
fossero doppie come d'ordinario si usa, ho cercalo di stabilire un sistema di 
strada e dì carreggiatura il quale permetta d’impiegare una sola linea di barre, 
ed offra al tempo stesso U maggior guarcnlla di solidità nel movimento. La mia 
linea essendo in generale elevala a piedi i^a sopra il suolo, trovandosi alla 
portata della mono adempie tutte le chieste condizioni , e i carichi non pos- 
sono squUihrsrsi e esdere. — Tutta la dllficolià del sistema consiste nel mao- 
tenere solidamente la superficie alla fissala altezza. Io ho sperimentato ì soste- 
gni di forme e di sostanze diverse ; ma i piloni di ghisa m’ iianno sembrato io ogni 
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muJo preferibiU, t causa della durata loro e della CrcìIiLà dì fissarli solida iDentf. È 
però evUenlc che se grìcnpirgitsst come si fa d* ordinario non otterrei che 
una suiìjclcate slahHìlh; ma sapendo qnal peso enorme può sostenere un pilo* 
nc Ijcnè stagliilo ho cercato i mexai di fisHarli ìn un modo invariabile. — P. 
noio per esperienza che Ì pali piantati a picciolisiime dUtanae sono meno so* 
lidi che quando sono più allontanati, e i mollo grossi In confronto dei più pic- 
cioli non hanno forza e stabilità in proporzione, perciocché lo spazio occupalo 
o il terreno spostalo da un gran numero di pali avvicinati , o da pali grosala* 
simi, superando la comprcssiliililà della terra, le rooleoolc del suolo si separano, 
si alzano e perdono la loro aderenza. Per ottenere adunque la maggiore solidità 
nei pali , convicn calcolarne la distanza e la grossc/aa in modo che la pane 
spoetata sia eguale alla maggior possibile compressione del terreno. In tal caso 
un palo può resistere ad una pressione verticale molto più forte che non quan* 
do c piantato coi metodi ordinari ■, la principale precauzione da prenderai è quella 
di fissarli In una posizione esattamente verticale. Essendo bastanti le sue di* 
fucDsioni per portare il carico voluto, si ]>uò profondarlo cDormrmcolc o con* 
(roApingerlo ^con speroni. Ma siccome i pali di ghisa sembrano i più convcoicnli 
(Itcnché in certe località sì jioswino impiegare pile di legno o di ferro), io ho 
atahiliio un metodo di fondazione che mi è riuscito net casa più difficili e sfa* 

rorcvolL Le figure 4 c S T&vofa C mostrano la forma di un pilone la cui 

fcziono orizzontate c una croce, cioè quattro costo ad angolo retto. A è uno 
•porto al livello del suolo } le parli inferiori sono addentellate onde meglio col* 
legarsi collo materie che riempiono il foro. La metà del palo èia terra cT altra 
metà &j|>orgcnte i ciascuna parte è a piesiì e circa e il lutto 5 piedi. Si fa 
dapprima nn foro circolare e si lascia cadere in esso una berta conica '• più ri* 
prese come si usa nel battere le palafitte : si ripeto quest* operazione finche il 
terreno sia convenientemente compresso sui fianchi e nel fondo. Si riempie il 
fondo con scaglie di pietre dure cd angolari, fino all'altezza a cui deve poggiare la 
L.nsc del palo : questo »i posa , e si circonda il vuoto con strati di pietre in- 
frante che sono successivamente battute dalla berta. La figura 4 indica le dì* 
mensionl e la forma del foro e la disposizione dello pietre. 11 palo essendo trat* 
tenuto col mezzo degli addentellati e delle membrature clic appoggiano sopra 
una gian superficie di pietre fortemente ballulc, non potrebl>e provare che un 
abbassamento verticale; ma la pressione che ha subito il suolo od lavorarlo es- 
sendo 'senza confronto più forte assai che il peso che dovrà sostenere il pilone, 
e siccome la superficie delle bande è supposta unita e netta , V azione della 
materie trasportate non avrà effetto maggiore di quello di un peso simile morto, 
possto su questa banda. — • Si fissa nello stesso modo una serie di piloni di 
ferro, (nei paesi ov'csso è caro o la pietra abbonda si possono costruire in 
pietra o in luurazionc , ottenendo gli stessi rìsultamcnti ) ad una distanza orii- 
zootale di circa to piedi'; la loro altezza ò variabile accondo le ondulazioni del 
terreno ; dovendo le loro cslrcniità superiori trovarsi nella fissata superficie della 
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lìnea della atrada. Queste dlsponxioni fanno risparmiare, come si Tcdri più in* 
naosi i movimenti di terra, gii acquedotti, i ponti ed altre opere dispendiosisBiine 
Sulla testa fessa di questi piloni si mettono due cunei di ferro in senso con- 
trario, c sovr^essi k barre di ferro o di legno, la superficie delle quali forma la via 
o il passaggio delle mote. Questi cunei battuti in senso contrario fanno serrare 
le bande contro i cbiovì e impediscono che vacillino. >— 11 carro si compone 
di due mote fissate inTarìabilmcnte assieme, una innanzi all' altra; la barra che 
le unisce porta due casse poste simmetricamente una a destra e l'altra, a sini* 
•tra , nelle quali sì drpongono le merci. — Essendo inflessibili i pezzF onde* si 
compone il sistema del carro , la verticale del centro di gravili passa sempre 
sopra le barre quantunque le casse abbiano un carico discguale. Chi non cono- 
sce la geometria può temere che l' equilìbrio sia rotto per tale ineguagliun* 
ca di punti, e spaventarsi in vedendo una specie di ondcggiaoicnto ; ma l'of* 
fatto è toialmcnlo eguale a quello che lia luogo in un naviglio allorcbc è oari- 
cato più da una parte che da un'altra; esso s'inclina e resta in tale posizione. 
Quantunque sia più utile in generale distribuire egualmente II carico, è. però 
•enza inconvenienti il caso contrario. ^ StabiKia in tal modo la superfìcie della 
strada non manca altro, per eseguire ^ trasporti, che una via per 1' attira- 
glio ; per ciò ai dispone sopra un lato dei piloni un picciolo sentiere , cui calca 
UD cavallo tirando i carri sulla barra col mezzo di una corda. Siccome il ca- 
vallo si troverebbe sovente al di sotto della barra ed agirebbe sotto un sAgolo 
nculisslrao, si devono impiegar corde lunghe, coll' aiuto delle quali il tiro è più 
ruotare, variando allora molto meno T angolo della forza. *— * Le disposizionà 
di questo sistema offrono la facilità dì stabilire' con poca spesa una iiiperfick 
uaìta e solida In quelle località ore sarebbe impossibile, senza hnormi spese , il 
costruire strado di ferro secondo i metodi usitatl. La superficie del mio 'sistema 
non è esposta come si è detto ad essere ricoperta da corpi Stranieri ; è molto 
più solida, più facile ad essere riparata e lo «pese di costruzione e di manu- 
tenzione sono molto minori di quelle delle strade di ferro che esistono. La neve 
Q la polvere sono faciiraente levale da una scopa che precede la prima* vettura 
e che pulisce la banda. — Le casse che portano il peso ai staccano con faci- 
lità ; al posaono porre aopra altre venture o sopra battelli senza scaricare e rica- 
ricare le merci, e continuare i trasporti per altra comunicazione senza molto 
ritardo. 1 carichi essendo sospesi e ruotando sopra superficie assai liscie, lo 
materie trasportate non sono punto rotte od alterate, e sf potrebber anche cari- 
care vasi pieni d'acqua ed aperti alKallo senza spanderla. — Una tale carrcg* 
gìatura si può stabilire sopra le rive delle strade non occupando che una de* 
boUssina parte ed inutile della larghezza ; la superficie non è esposta come quella 
delle altre bande di ferro ad essere ricoperte di polvere o di fango. Si possono 
anche costruire sulle rive irregolari ed infomv ilei grandi fiumi ore il nume- 
ro di acquedotti e di ponti da costruire renderebbe ineseguibile Ogni altra 
specie di strade di ferro. — 11 mio aistema è -anche superìprc egli altri per la 
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dìrainuTiione dell* attrito 0 per 1* accrescimento dcirelTctto otUe prodotto » come 
lo indica la taroU, e per la diminuzione della spesa j ai possono ottenere più 
prci^lo ed a più basso prezzo le lince rette cd una più conveniente inclinazione ; 
occorre minor terreno; c la st:tp€rficie non essendo alterata da trasporti di terra, ì pro- 
prietari ai oppongono meno. Il movimento dei carri può csacrc impreaso tanto 
da una vettura a vapore come da una macchina fissa; i trasporti ai fanno più 
aieurAmcntc, più presto e con minor apcsa. — Fatte conoscere lo disposizioni 
generali del sistema e i suoi vantaggi, darò i dettagli della costruzione e le ap- 
plicazioni nei .vari casi particolari che possono presentarsi. 

La figura 4i Tavola G, è una sezione trasversale della strada e del carro ^ 
la figura 5 ne 6 T'alzata, e la figura 6 la pianta. In queste figure le stesse 
cifre ai flferiacoiio alle stesse parti. A è un pilone verticale, n, a mostrano i 
cunei su cui poggiano le bande B. Le bande Indicale nel disegno sono di legno 
e fatte con due tavole di ai»ete unite assieme, grosse tre pollici, posate in coltello 
da un pilone all' altro. La auperficie superiore è ricoperta da una banda di ghisa, 

0 banda propriamente detta. Quando la strada lia servito un certo tempo e i 
piloni ai sono assettali, le bando di ferro sono attaccate ai piloni con viti o chio- 
di. D, D, sono le ruote E, E gli assili legali alle bande F, F; H, H tono le 
COS'IO di ferro contenenti le merci, sospese agli assili colle cavicohie 1, 1, 1, L 
Una catena K è attaccata ad uno degli assili cd alla cassa in un punto IL 
Air estremità della catena K è un anello ove ai attacca la corda dell* atti- 
raglio e ai fa andare una serie di carri attaccati con catene agli assili. 
(Questa descrizione è quella del carro più semplice ; ma ai può variarne a pia- 
cere la iurjna secondo la natura delle merci da trasportare. Le aolc condizioni 
da adempiere sono ,T inflessibilità dei pezzi che legano le caase e T invariabilità 
della verticale del centro di gravità che deve sempre passare sulla aupcrficio 
delle bande. — Se «ina dclM casso- fosse piena e l'altra vuota, e se la ruota ai 
trovasse posta sopra una linea geometrica , il carro •' inclinerebbe in modo che 
la cassa piena urtcrcbho contro i piloni nel suo cammino ; ma la superficie ee- 
seoilo larga 4 pollici, il carro iocUnandosi poggia, sopra un lato della barra, 
diminuisce il braccio di leva della cassa piena cd aumenta quello della cassa 
vuota in modo che la verticale del centro di gravità passai ancora sulla super- 
ficie, il che ma.ntIcDo T equilibrio. . Si è riconosciuto che senza inconveniente 
si può ammettere una diflcrenza di quattrocento libbre , il che basta pel casi 
ordinari. Supponiamo che la superficie della banda aia piana e che le casse sle- 
no cariche egualmente, le ruote allora poggiano più sopra una parte che sul- 

1 altra 7 ai prevlcno tale inconveniente con due mezzi, la scelta de* quali è de- 
terminata dalle, clreoslanze ; ù dà alla superficie della banda una forma con- 
vessa cilindrica e in arco di cerchio- alto un eediccsiroo di pollice di altezza , e 
si fa la ruota concava coi una ouiratura perfettamente sìmile ; in questo caso 
quando una dilTercnza di peso fa inclinare la vettura le ruote poggiano ancora 
c^uoltnenle e vcrtiC|diDeDtc sulla banda. — • Siccomo la curvatura della banda 
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aumcDta Alquanto, kenohè pochluimo , 1 * attrito, ho fatto le handc piane o ho 
dato alla vettura una forma tale che quando i carichi sono inc{;tiali, cd c.»&a è in- 
clioata, le ruote •rimangano Terticali con dio è con»crralo requiUbrìo; ma cop>* 
viene allora che le ruote sieno. armate di rialzi per arguire e non abbandonare 

10 bande. Ea più piociola irapcriczionc »Ìa nelle bande , aia nelle ruote produce 
un attrito conaidcrevole cd una rcsibteaza maggiore di quella del primo caao 
ove la superfìcie delie bande ò curva , ciò clic ha determinato a arguire il 
primo metodo. » Si obbictlerà forse che la corda deU’^tiragUo non caacndo 
Applicata al centro di gravità una parte di forza è perduta : ciò non può negarci -, 
ma è provato che la difìerenza di re^iatenza di un carro catieo pesante più di 
duo tonnellate e tirato da una forza applicata al centro o ad una delle estremi- 
tà, non è maggiore di mezza libbra. Si dirà pure ebe è un ioconvenleuto 
che il cavallo agisca ad una grande distanza; questo inconveniente sarebbe gra- 
ve se la strada avesse curvature acute ; ma abbiamo fatto osservare che si do- 
vevano evitare questi difetti. Purché U cavallo cammini nella direziono della *li> 
nea , è favorevole una gran distanza de! pari die per tirare i barelli nei canali. 

11 movimento di un cavallo essendo regolare e facendosi per scosse a ciascun 
passo, non produrrebbe comparativamente maggior effetto se fosse attaccato vi- 
cinissimo al battello e camrrrinassc nella linea , mentre che ad una certa diataa- 
ca la lunghezza ed il peso della corda fonuanu un intermezzo clastico che re-, 
golarlzza il movimento. —— Indicherò frattinto Io applicazioni del sUtema olle 
divette circostanze particolari che possono prcseoUrsi nella pratica. 

Del modo di carteare. . * 

Siccome le due casse non possono csscs caricate nello stesso tempo so tnttà 
i carichi ai fanno nello stesso posto, si può disporre un ajqioggio per sostenerne 
una durante 1* operazione, fino a che T altra sia egualmente piena; np sé il ca- 
rico. ha luogo su fUverai punti si gttacca a ciascuna cassa una caficchia mobile 
SU- cui riposa durante il carico e che si leva di poi. Lsscndo le casec poco ele- 
valo dal suolo U carico ai farà agevolmente cd n mano. • . - . 

‘ modo dì . scaricare. 

Lo scarico può farsi In diverse maniere. Le figure 708 Indicano II 
messo di scaricare il carbone in un battellof O è il piano incUnato su cui cade 
il carbone dalla cassa nel battello sottoposto; A A la rmea della strada che sì 
stende fino alla rivaj.P rultimo pilone; B T ulLuùa )>aada che si volge atlorno 
la cavicchia P; 'Q, un regolo che si appoggia al piano inclinato, sostiene il carro 
e fissa la maggiore inclinazione. Quando la banda B è situata orizzontalmente , 
il. carro la segue e trovasi arrestalo all* estremità dalla traversa R figura S c 
dalia curva 8 figura 7 , che ritiene la prima ruota, lo questa posisionc il ceo- 
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tro di gravità ti trova eitaato fuori deiraaio mobile P e U peao della vettni'a 
fa vacillare il aìatema. 11 lato anteriore delle caaae apreodoat al di fuori eoa oer* 
oi^e, come l' indica la parte H della figura 4 ^ noo eaaendo rkennte che dai 
ramponi figura S, nel movimento due cavicchie fiaaate al piano inclinato apres« 
do t ramponi^ Ìl peao del carico preme i lati mobili e tutto U carbone scendo in 
una -volta, li custode non ha che una operaxiono da fare, apre la chiusura che 
obldiga r ultima barra della strada alla antecedente, e lo scarico ai fa da aè. Vo 
leggiero sforzo basta poi a ricondurre nella stessa poaiiione il carro che è diretto 
sul fianco della linea onde far avanzare gli altri e scaricarli aneli' essi. Quan* 
do lo scarico deve afer luogo sopra diversi punti della linea , le casse si volgo- 
no sopra un asse che le attraversa per la lunghezza e si vuotano pei fianchi.— 
In alcuni casi ò utile render mobile il fondo onde fare lo scarico in un modo 
nnslogo. 

* Itraccia ài 9traàe che ii tagliano ad ojigolo. retto, 

9 

I cARgiamepti di direzione si operano secondo i principi adottati auDe al- 
tre strade di ferro, ma colle modificazioni determinate dal nuovo sistema, lo- 
vere dì condur le vetture sulle bande mobili ad una'delle ealremità^girando so- 
pra una piastra circolare, sono esse portate,, una o due per volta, sopra una 
traversa che gira sul proprio centro. ÉB, CC, figure 9 e 10 rappresentano . le 
por/!Ìonl della linea contìnua , e DI) il braccio su cui devon* essere portati • 
carri. La traversa mobile caricata da un trarrò volge il pilone T e viene a pren- 
dere la direzione DD. 


Delle hraeeia in ginerale. 

Quando due linee s' ineootraoo ed è necessario passare da pna all* altra 
senza interruzione o perdita di tempo , una banda mobile il cui piloog girante 
è nell’ angolo di congiunzione prende a piacere l'uno o l’altro dei due allioea- 
oienU come vedesi ncltk figura 19;^^,/ m, n sono porzioni della grande co- 
munkazione OP una parte del braccio ; /o è la traversa mobile cète girando 
sul centro 1 può essere a piacere diretta- io o od in m. 

Incrociamento delle vetturtt 

Quando uno vìa non è doppia al devono alalùllre delle piazze ove i carri 
andando in senso contrario possano incrociarsi. Nella figura ir, ee è una parte 
di una gran linea , ih un braccio laterale. Nei punti /, ai atabUiacono paloni 
mobili sui quali girano le bande che ai volgono come ai vuole in go ed io h. Le 
vetture andando su gg possono essere incrociate (la quelle dirette per /ihfi io 
tal caso i carri vuoti tono diretti sul ramo laterale c le vettore cariche lopra 
U principale. 
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Attraversamento delle strade, 

I roctsì (It impiegare per auraveraar Io atrade dipendono dalle clrcostance 
locali, e nella redazione dei progetti è necessario determinare i posti più con- 
Tcnieoti. Si sceglieranno a preferenza ì punti ore la strada essendo molto in- 
cassata , si possa attraversare ad un* altezza sufficiente per non nuocere al pas- 
saggio. Se la difterenza di livello h troppo debole convien ricorrere ad altri 
mezzi ; qu<indo la strada non è molto frequentata si può adattare ad casa 
una porta come in U figura io, o una doppia porla mobile sopra un ^ilono 
piantato al centro della strada. Questa porta rimarrà d'erdìnario aperta se la 
strada principale ò molto frequentata. Passando i carri su questa strada di ferro 
il conduttore chiuderà la barriera e 1* aprirà di nuovo immediatamente dopo. 
L'ultima vettura potrà essere armata di una barra che movendo la serratura, la 
porta s'apra da sè e senza 1* aiuto dui conduttore. Quando uno strada di ferro 
attraversa una vìa presso di una barriera questa può essere disposta in modo 
da servire a due oggetti. Se Ì1 commercio sopra una strada è troppo attivo 
c non permette lo stabilire una porta si può costruire un ponte sopra la strada 
di ferro, e in generale si sceglierà per attraversare una gran via il punto ove 
la sua superficie è piu elevata che la strada di ferro onde passar sotto la gran- 
de via ccl evitare T incunvenicnte del rialzarla. — Sarà del pari necessario pra- 
ticar dei passaggi per la coltivazione delle proprietà attraversate , si staltiliranno 
bande mobili che gireranno verticalmente ad una delle csUcioilà' che saranno 
agcvoitneole levate. 

Modo di passare i Jiumi , i ruseelU ecc. 

Quando I fiumi sono in ogni tèmpo guadabili basterà far più alti 1 piloni 
per conservare la linea : ma se non si possono guadare, ed hanno' però poca lar*; 
ghezza , la strada di ferro sarà costrutta nell' anzidetta maniera, e si stabilirà 
pel passo dei cavalli un picciolo ponte mfllto piti basso della strada e per con- 
seguenza mollo più breve del ponti comiidt e- quindi meno costoso. La costru- 
zione di una strada di ferro per attraversare un gran fiume difTerirà secondo le 
circostanze ; talvolta si potrebbe trar profitto da un ponte già esistente. 

].* La strada può essere stabilita sopra Tuno o T altro lato di questo 
ponte. 

a.* Può ^scroe situalo lanlo presso da permettere che U tiro si esrguisca 
sul ponte j 

3.* Il muro d'uno dei parapetti può essere disposto per servire di strada. — 
Se ai è costretti a fare un ponte nuovo la spesa è mollo minore che per qua- 
lunque altra specie di sfrada. La testa di un * ponte è sufficiente aggiugnendo- 
vi un passo stretto pei cavalli da tiro. Siccome il moivimento si effettua senza 
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consldcrerolc attrUo, il carico non agìflcc per cosi dire, che come an peso 
morto c non domanda cho poca forza. Quando i bisogni della oaTigazione non 
esigpno c^c il passo ai tenga elevato , la spesa di tal costruiiuno non ò punto 
considerevole. Un ponte sospeso può bastare a qucst'nso: la catena di sospen- 
sione porterc-l>l>e il tavolato orizzontale con tiranti di ferro. 

Congiumìone tìclla strada di ferro eoi eanaìi ^ fumi na%igahiUt 
grandi stradi ed altre vie di fcrrv. 

t<e facilità che presenta in tal caso questo nuovo sistema , debbono essere 
considerate come i principali vantaggi di esso. Si è veduto che le bande della 
strada possono essere rese mobili e prestarsi a tutte le disposizioni. Supponiamo 
dapprima che la strada comunichi con un canale od. altro fiume navigabile: $c 
le merci possono^ essere gettate dalle casso nei battelli si farà tale operazione 
dietro il processo do noi descritto ; se la merce ò fragile si faranno avanzare 
I carri lungo una barra che arriva fino sopra il fiume, e ai farà discendere il 
tutto con una grua nel battello. Le casse saranno allora disposto una presso 
]' altra c staccate dal rimanente de! carro che si ricondurrà culle ruote sopra 
la strada. I diversi oggetti che non avranno bisogno di essere ritenuti nelle cas- 
se , quelli per esempio che sono già chiusi in scatole, panieri ecc., saranno to- 
sto scaricati; talvolta basterà staccare il fondo delle casse, come nel caso clic si 
trasportino mattoni; o lasciarvi il fondo c qualche barra, come per le ardesie; 
finalmente in altri casi si faranno atrUciarc le materie delle casse sui battelli 

con mezzi che dipenderanno dalla natura del carico. Sarebbe inutile entrare 

in maggiori-dettagli sui inoUiplici mezzi da impiegare per eseguire nei diversi 
casi i travasamenti delle mitcrie trasportate. Quando una strada di ferro si 
incontrerà con grandi strade od akro rie di ferro, il carico dev* esser fatto nei 
punti ove la nostra strada di ferro è tanto più alta della strada incontrata da 
potervi’ cundur sotto le vetture destinate a quest' uso c sulle quali si deporranno 
le casse , che si staccheranno dalle vcllure elevando i carri finché il loro piano 
auperiora tocchi le casse ; oppure si verseranno le materie contenute- nelle casse 
aprendone il fondo , se non sono fragili. Per questi od altri mezzi analoghi una 
strada di ferro può essere condotta fino alle porte di una città e le merci es- 
sere trasportate nell'interno seaz« perdita di tempo c sovente senza scaricare e 
ricaricare. 
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Sugli cjJcUi che si sono inani/twtuti tu'lla cupola di San Pietro di 
Pipnaj sulla cupola del Panteon j sulla cupola di S. f itale di Pawnnaj 
e sul tempio di Diocleziano a Spalutro. 


Xje carne dì quesli eifctti nella cupola di S. Pietro, Tavola LWI, figure 
i, a e 3, po.ssono ridursi a 3 principali alV abbassamento ineguale del 
suolo su cui si sono slabiliti i luiidaiiiciiti dei quattro grossi piloni die sos- 
tengono questa cupola; 2 .^ al miscuglio dello diverso specie di costruzio- 
ni adoperato per eseguire tal monumento; 3.* allo sforzo laterale delle 
grandi cupole, la curvatura delle quali non ò abbastanza acuta riguardo al 
peso enorme didla Janlerna di cui sono aggravate alla sommità ; e final- 
menlc i terremoti, le scosse dei quali hanno messo in movimenlo le 
parti già disiinlle dalie c^usc precedenti , hanno contribuito assai ad 
aumentare gli cft'oUi rtimu-cati in questo edificio. 

Deir ifu*guale abbassamento del suolo. 

La càusa deir^neguale cedimento del suolo certamente è stata pro- 
dotta dal modo onde Bramante stabilì i primi fominmcnli dei grandi pi- 
loni; mentre invece di fare una fossa generale per conoscere la natura del 
suolo fece scandagliare ciascun pilone separaUmcntè. I due piloni a si- 
nistra entnmdo, ove sono le statue di santa Veronica e di sant’ An- 
drea, sono stati fondati i primi nel i5uG, e si pretende che fossero 
subititi sui fondamenti di un antico circo di Xeronc. I due piloni a 
destra ove sono le statue di sani' Elena e di san Longino non furono 
stabiliti che T anno seguente sopra un fondo nuovo , cioè in un suolo 
ove non vi erano stali ancora fondamenti. La situazione del terreno 
su cui sono stabiliti questi - fondamenti esigeva straordinarie pi*e- 
cauziont , essendo fra due lati del monte ■Valicano ; in guisa clic 
tutte le acque che da esso provengono vanno ad unirsi sotterra in 
quella specie di vallone. Queste, precauzioni consistevano nello stabi- 
lire sul a^o\o ben consolidato, un massiccio generale sotto i quattro 
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piloni , meno un vuoto circolare nel mezzo , e itelf impedire die le 
acque penetraisero zollo questi fondamenti a danneggiare la mura* 
zione; perchè quando un terreno è imbevuto d’acqua è più ziiacctti' 
bile di compressione. Gù avvenne alla parte del terreno sottoposto 
agli antichi fondamenti dei muri del cirro, dei quali Bramante ha voluto 
servirsi. Quest’ elTello è provalo dall’ abbassamento dei piloni di S. An- 
drea e di S. Veronica e da quello del grand’arco che sostengono, c 
vedonsi più bassi degli altri. 

Al primo abbassamento del suolo si possono in parte attrìbnire 
le disnnioni e screpolature che si manifestarono negli archi princi- 
pali e nei piloni costrutti al tempo di Bramante , indipendentemente 
dalla fretta e. dalla poca accuratezza con cui furono eseguite le co- 
struzioni. Dopo la morte di Bramante, Giuliano San Gallo e Fra Giocondo 
fortificarono i fondamenti dei piloni con nnori massicci di mnra- 
zione ed arcate, che proenrarono tutta la solidità che dopo la co- 
struzione di un’ opera si può aspettare. Ma tutte queste precauzioni non 
hanno potuto impedire che non avvenissero nnovi abbassamenti, come lo 
provano le disunioni orizzontali manifestatesi sopra i nuovi archi e rin- 
forzi costrutti allomo'ai piloni di Bramante. Gli architetti a lui suc- 
cessi , allcrriti dagli cffetli che avvenivano alle opere già eseguite, e 
dal peso enorme che dovevano sostenere, credettero che fo.sse indi- 
speiisahilnicnte necessario aumentare le dimensioni di esse; perciocché 
pensarono che l’ abbassamento del suolo non fo.sse la sola causa di 
tali accidenti; in questo avevano ragione; ma non fu già per essere 
troppo picciole le dimensioni , bensì perchè Bramante avea negletto 
di costruire nel tempo stesso i piloni, le parti circostanti e le volte 
che dovevano controspingerli , come abbiamo già osservalo. 

È certissimo che se Bramante avesse preso tutte le precauzioni 
da noi indicale ed avesse costrutto i piloni e i grandi archi in pietra 
di Tivoli , le dimensioni che ad essi aveva dato erano più che ba- 
stanti a sostenere la cupola da lui progettata. 

Delt inegiiah abbassamento deìk costruzioni. 

Sembra che Michelangélo e gli architetti’ che gli snccessero fos- 
sero più abiti oeU’aTte di decorare che in quella di costruire, perchè 
non si poteva scegliere più èàtliva maniera di edilìcare di quella che 
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fu adoperata per costruire il tamburo della cupola : i esso un miscu- 
glio di costruzioni in mattone, in pietrame ed in pietra di taglio, ma- 
teriali suscettibili tutti di una compressione ineguale fra loro. Questa 
sola differenza era capace di produrre sotto un peso cosi considere- 
vole, tutti gli screpolamenti e le disunioni cbe vi si osservano. La 
parte in mattoni ed in pietrame, la quale sostiene il maggior peso, essen- 
do soggetta ad un abbassamento maggiore di quello dei contrafforti e dei 
rivest'uiienti esteriori che sono in pietra di taglio, fu necessaria quella 
specie di lacerazione che le disunì. Da ciò provennero le rotture che 
staccano i contrafforti dal tamburo della cupola e gli screpolamenti 
che si vedono ad ogni lato dei contrafforti. U corrìtoio circolare che 
si è snaie a proposito praticato nel massiccio della sottobase e dello 
stilobato ha facilitato queste lacerazioni e disunioni , ,come fecero le 
porticine rotonde che sono nella parte inferiore dei contraffarti. Per 
questa disposizione viziosa i contrafforti si sono trovati con due ap- 
poggi diversi ; uno esteriore sopra un muro costrutto quasi tutto in 
pietra di taglio, suscettibile di poca compressione; l'altro interno so- 
pra un muro in mattoni ed in pietrame, molto più aggravato e su- 
scettibile di un grandissimo abbassamento; d’ond'è risultato cbe 
quest' ultimo avendo più dell' altro ceduto sotto il peso , si è fatta 
nella volta del corrìtoio una disunione per tutta la sua estensione, la 
quale si prolunga sopra tutte le porte praticato nella parte inferiore 
dei contrafforti. 

Tutti questi effetti non hanno potuto manifestarsi che dopo un 
certo tempo, perchà 1' abbassamento ineguale che ne è la causa pre- 
cipua non ha potuto operarsi che lenlissimamente a cagione della 
gran resistenza opposta dalla rigidezza delle parli in. pietra di taglio , 
che non hanno cominciato a cedere se non quando lo sforzo è di- 
venuto considerevole. 

È evidente cbe i maggiori sforzi hanno dovuto manifestarsi al- 
le parti più deboU; perciò nei luoghi ove il muro ù iiidcbolito 
dalle scale si mostrano appunto le più grandi screpolature; e non 
si può a meno di dire cbe queste scale furono malissimo collocate. 
Non avrebbero dovuto essere nei massicci superiori ai piloni della 
cupola, ma sarebbe stato meglio situarle nei massicci che ^ sovrastane 
al mezzo degli archi perchè in quel luogo appunto bisognava dimi- 
nuire il peso. Finalmente in luogo dì praticarle nei punti d' appoggio 
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che soslengono le {grandi coste o speroni che imiscono le due cupole, 
si avrebbe dovuto collocarle negV ìntervaiU, onde non indelioiire senu 
necessità le parli clic sostengono ed alleggerire qiudle clic non porta- 
no nulla. 

In quanto alle disunioni die si vedono nella cupola inicrna e 
nelle grandi coste che T uniscono all’ esteriore , è certo che la causa 
principale deve essere aUrihuila all' ineguale abbassamento - del muro 
del tamburo. A questa causa fa d’ uopo aggiiignere la fretta troppo 
grande con cui fu costrutta questa doppia cti{>ola , la qualità dei ma- 
teriali impiegati e il m'odo con cui furono posti in opera. Da curva 
di questa doppia cupola è poclii.ssinio elevata in co'iifronto dtd peso 
considerevole della lanterna che deve sostenere , come si è già «ossciv 
vato, c spccialuieiile la curva della cupola interna. L* arco di questa 
volta dall’ origine fìiio nlTapertura delia lanterna non dovrehb* essere più 
di 6o gradi come quello della cupola di Firenze, la costruzione della 
quale ù molto migliore di quella della cupola di S. Pietro. 

Nell’ articolo Ti^oria tifile iM)lte dimostreremo che il peso della 
lanterna rii una cupola non dev’ esser maggiore di quello di una ca- 
lotta il cui diametro sia eguale al doppio deH'arco complemento di 
quello che forma la curvatura della cupola , la quale deve so.stenere 
quc.sta lanterna. Cu.sì i' arco della cupola di S. l^clro di Roma es- 
sendo circa il suo complemento rapporto ad una mezza volta a 
lutto se.sto sarchile ao," il clic darebbe una calotta cinmlare di 4^** 
Ora, una simile calotta costrutta doppia come la cupola eolie sue gran- 
di coste intermerlie peserebbe circa tlue milioni di libbre, mentre 
la lanterna eseguita ne pe.sa più di tre. Non Insogna credere però 
che questo sopraccarico di un milione* avesse potuto produrre tutte le 
screpolature e disunioni* che si osservano in tale edificio,, se 1’ ine- 
guale ahbassarticnlo di cui abbiamo parlato , non fosse avvenuto. Ma 
dopo che il tamburo e la cupola screpolarono, il sopraccarico della 
lanterna agendo sulle parli disunite ha dovuto contribuire ad aumen- 
tare gli efretli, spcndalinciUe quando è stato messo in azione dai fre- 
quenti terremoti succeduti -in Roma al principio del secolo dociiu- 
oUavo. 

L* cfVelto deirinegnale abbassamento si manifesta dalle disunioni 
orizzontali clic si vedono intcmameulc, i.* sopra i grandi archi che 
comunicano colla navata in fondo e con qu^a a destra ; a. nell ab 
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t«zsa dpi pilastri che decorano 1 ' interno del tamburo; 3 * nella parte 
superiore delle grandi coste die Xniiscono le due*cupolc; in quelle linab 
niente che sono in mezzo ddl* altezza de' pilastri inlenu della lanterna. 
Tutte queste disunioni provano: che T abbassamento è stato più 

considerevole aU*intcnio che estemanimite; a.** clic i fundamenti dei 
due primi piloni stabiliti da Bramante sui muri dell’ antico €11*00 di 
Nerone si sono abbassati più che gli altri due; 3 " clic il pilone di 
santa Veronica è il più basso; che queste disunioni oiizsòiiUli indica* 
no pure che U abbassamento delle costrtizioni interne è stalo ritenuto 
in parie dulie costruzioni, esterne c dalla consistenza propria ne’ hiOr 
giù ove fonnano granili masse, come nella parte iitreriore , dal di 
sopra dei grandi ardii, fm sotto .le niiestre dd tamburo della 
cupola die forma un cerchio continuo. Le disunioni neli‘ altezza dei 
pila.stri indicano che questa parie ha agito più liberamente pcrdiè le 
finestre clic ne interrompono In coirtinuilà hanno impedito il resistere 
per la propria consistenza; quindi le lacerazioni de' conlrafTorlì. È cer- 
to che se il tamburo fosse stato coiiliiiiio questi dfeUi non sarebbero 
sUiti cosi considerevoli ; sarebbero stati anche iitilli se invece di so- 
praccaricare la sommità dell» cupola con una lanteiiia si fosse ter- 
minata con un occhio come la volta .del Panteon : V attica avrebbe 
potuto oppon*c una maggior resistenza se non fos.se spila indebolita in 
quattro parti dal vuoto delle scale praticate mate a proposito uet si- 
ti delle gratuli coste. 

Le disunioni che si vedono nella parte superiore delle grandi 
coste che rinniseono le due cupole indicano che la volta interna si 
è più ahbasialà che T esterna ; cd è questa sccdnda che porta attualmente 
quasi tutto il peso della lanterna. Le disunioni neU’ interno della lan- 
terna sono cuiisegiieiizc di tale en'etto. 

Air estcnm si deve vedere come i vuoti delle scale sono stali 
dannosi alla solidità di questo edificio. Nei luogiù ove avvcimen> i 
maggiori M'repolameiiti , essi dividono il muro del tamburo in quat- 
tro parli die si suddividono in molte altre perche è appunto soprai 
grandi archi che sono avvenuti i maggiori abbassamenti. 

La lacerazione che ha dovuto farsi, perchè si cffctliias.HC il mag- 
giore abbassamento aU'iiitcmo , lia spinto in fuori i rivestimenti cd i 
contrafTorti; |)erciù il loro strapiombo è più considerevole che all’ in- 
terno ove- alcune parti pendono in dentro. Lo strapiombo esteriore ha 
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seguito F abbassamento dei piloni, in guisa che sopra quello di S. Lon- 
gino, clic è il meno abbassato, i contrafforti sodo a piombo, e i con- 
traflbrti che più strapiombano sono queUi sopra il pilone di santa Ve- 
ronica che è il più abbassato. 

Da tutto ciò che abbiam detto risulta cbe fra le cause di tutti gli 
effetti che sì sono manifestati nella cupola dì S. Pietro di Roma, le prime 
sono veramente gli abbassamenti ineguali lauto del suolo quanto del ge- 
nere di costruzione che si è adottato. Le seconde sono la disposizione 
viziosa del gran corritoio circolare praticato nella sottobase , e delle 
quattro scale del tamburo. Le terze sono la forma della curvatura delle 
cupole c il troppo peso della lanterna. Le quarte i terremoti, le per- 
cosse del fulmine , e le inléinpcrie dell* aria che col tempo distrug- 
gono gli edifici più solidi e che agiscono con più forza sopra i giù 
difettosi. (Articolo delFautore trailo dall* Enciclopedia Metodica, Ar- 
chitettura, Tomo 11 alla parola Cupole). 

Essendosi già parlato del cattivo modo di rivestire i muri, ecco 
nelle figure A> B, C la forma e la disposizione dei rivestimenti in 
pietra di taglio ed. in marmo proposti da Scriio per le opere in mu- 
ratura di mattoni , ed ecco ciò che dice in proposito nella sua Ar- 
chitettura, al libro IV, Capo IX. 

n Avend’io trattato di tanti e diversi ornamenti di pietra; è cosa 
cqnTPiiienle dire come si debbiati mettere in opera, e massimamente aven- 
dosi da accompagnare pietre vive con pietre colte; le quali cose vo- 
gl'ton gran diligenza , ed arte: perciocché le pietre cotte sodo la 
carne della fabbrica , o le -pietre vive sono le ossa ‘che la sostengo- 
no; le quali due cose, snelle non saranno ben coUegate insieme; in 
processo di tempo mancheranno: e però fatto il fondamento con 
quei debiti modi, che al sito si cerca, bisogna che F avveduto archi- 
tetto abbia fatto preparare, e lavorare tutte le pietre vive, ed anco 
le colte , con 1* altra materia per il bisogno della fabbrica^ e così ad 
un tempo venir murando , e collegando le pietre vive con le cotte 
insieme. Le pietre vive fa di bisogno che entrino tanto nel muro, cbe 
quantunque non ci fosse calcina che le tenesse insieme , si possa far 
giudizio, che da sè stiano salde nel muro, il che facendo, le «pere 
anderanno a qualche perpetuità : F esempio di questo si vede qui a 
canto nella figura A, dove si dimostra , come si possoii fare gli pog- 
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giuolì rnorì delle Ciieslre, senza menila . alcuna , fui;eniIosi il primo 
ordine d'opera rustica, e se anco di opera dilicata si fari, si potrà 
tenere tal modo, pur che '1 primo muro sia di tal grossezza, eh* ei 
faccia il primo piano ai detti poggiuoli. £ se basamenti o piede- 
stalli con le colonne sopra si averanno da fare dove iutervengan 
pietre vive e cotte . come disopra dissi , se le pietre vive lion saran 
ben legate, ed incastrate con le cotte, come si vede nella figura. se- 
gnata B, le opere non dureran molto tempo. £ se le colonne . sa- 
ran di più pezzi ; alcun di essi cioè dei minori , sarà bene che en- 
trino più nel muro per sostenere più sicuramente gli altri. Ma se 
le colonne saran d' un pezzo solo vogliou esser per lo meno la terza 
parte nel maro; ma le basi, ed i capitelli sian fatti di maniera che en- 
trino assai più nel muro; e sopra tutto- le corone, ed altre cornici, 
che sportano, fuori del muro , converrà che entrino' tanto nel muro, 
che la parte non lavorata sia di maggior peso, che la lavorata, ac- 
ciocché da sé queste cose possiti stare in opera senza altro sostegno. 
Ma se per carestia di pietre , e per la gran spesa dei marmi , e 
d' altre pietre fine , si vorrà vestire alcuna facciata , o parietc ; sarà 
necessario che 1 prudente ' architetto , prima che incominci a mu- 
rare sopra terra; abbia fatto preparar tutte le pietre vive e lavo- 
rate insieme con le altre materie per tal bisogno, e così venir mu- 
rando , e collegando le pietre vive con le cotte. Dico che alcuni pezzi 
sarà necessario che cntiino tanto nel muro che sostenghiiio gli altri 
pezzi sottili per virtù di alcuni incastri a coda di rondella, o di gaz- 
za , acciocché per alcun tempo non possine uscir fuori degli altri: lo 
quali còse bisogna venir ponendo in opera mentre che si fa il muro 
di pietra cotta , per rispetto degb incastri sopradettL Ma perché il 
muro di pietra cotta non venga calando, che calando si fraiigcriano 
le pietre vive oppresse dal peso di sopra; bisognerà che di pietre cot- 
te ben squadrate, e di buonissima calcina ritratta sia fatto il muro, 
e fra le pietre sia poca calcina e ben collocate 1' una sopra I' altra, e 
sopra il tutto queste tali opere non vogliono esser fatte con violenza, 
né col giugner peso sopra peso cosi tosto , ma sian lassali posare, al- 
quanto di corso in corso: perché se coll prestezza si vorrà fare , po- 
nendovi pesò sopra, certa cosa è die il muro calerà alqiianto', e le 
pietre non potendo regger il peso, si frangeranno. Ma se di tempo in 
tempo tali opere si verranno fabbricando, le cose resleran ne’ suoi ter- 
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mini : noiuJirin*tìo io loilcrò .nomprc più le opere coUogale tutte nei 
muri, clic Le inrcstigioiii , o ìncrastaeiom » che dirle vogliamo; e mas- 
simanieiite nelle fucciatc di fuori che a qiicslo moilo non ai devrìan 
far per mio avviso, perciocché quei pochi edifìci, che furon falli da- 
gli antichi, coperti di marmi, ed altre pietre fuie ; si veggoii oggidì 
acuta la scorza , dove è restalo solo la massa delie pietre colte, cd 
anco consumate dagli anni. Ma quelli edifìci, ove le pietre vive sono 
Legale con le pietre colle , si wggon oggidì ancora in essere : iiondi- 
meno se pur tali •opere si von*an fare, questa mi par la via più si- 
cura ) benchù alcuni Arclnlelli in diversi Luoghi d' Italia han fatte al- 
cuna fahhrìche di miii-o semplice, lassandovi i luoghi delle jiietre vive e 
da li ad un tempo poi ci han posto li suoi omauietitl ; tullavia per 
non e.sscr lai cose hen legate nei muri; ma quasi attaccale con la col- 
la, ili vede in molti luoghi esser* caduti dei pezzi, ed ogni giorno mi- 
nacciar mina ». 

Serlio parla in questo luogo delle diverse specie di rivestimenti, 
da arcliilcito , il cui giudìzio si è formato nella pratica deli’ arte sua ; 
questo passo è una. vera lezione sulle costruzioni di tal genere. Si 
potrclibc soltanto obbiettare circa ì tagli ad ugnatura che servono A 
ritenere i pezzi di rì vestimento, che sarebbe forse più conveniente pra- 
ticarli sui iati delle pietre murate che sui loro letti. In quanto ai ri- 
Tesiitncnli d’impiaUacciatura, benché n'c biasimi a ragione l' impiego iicHa 
decorazione degli edifìci, lo stato di nudità in cut si vedono i mo- 
numenti antichi che ne erano ricoperti non presterebbe qui che un 
debole appoggio alla sua opinione, perocché la violenza più che 
Ogni altra causa Ila contribuito alla distruzione di essi. 

Ilìv>es(ùncnto delt attica interiore tiel Panteon di Roma. 

U merito delle costruzioni romano non è mai stato apprezzato 
quanto nelle inagnifìche opere di G. B. o F. Pirancsi. Questi abili arti* 
stt. furono t primi clic nello studiare i processi dell* Arte di Edlfìcare 
abbiano avuto lo stesso zelo e lo stesso entusiasmo die altri hanno 
esaurito sulla modanatura degli ordini anticlii. L* illustrazione che que- 
sta parte interessante dell’urclnlellura ha ricevuto dai loro talenti non 
ù il minor titolo che si acquistarono alla stima della posleriU. 
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I ^MiagU che qui diamo, figure 7 » 8 , 9 e io, della cliipo:iÌ 2 Ìo- 
ne dei marmi die iormavano un tempo 1‘ attica del Panteon di Roma 
nono pressi dall' opei'a pubblicata dagli stessi su tale monooicnto. Do* 
po tutto ciò ciiG nel Libro IV, Seaione a.', si è detto di esso par* 
landò delle costruzioni antiebe, la vista sola delle ligure può bastare 
per offrire una perfetta intelligenza dei processi adoperali per tener fer* 
nin questa decorazione di rivestimenti. È da osser^'arsi che le fiiscie di 
marmo erano appoggiate a strati di malta più o meno grossi , il che 
dava maggior soliditù all' opera e doveva rendenie più dilficile la po* 
satura; ma forse ì mattoni gettati qua e Ui nella malta, figura io, ave* 
vano per iscopo il facilitare tale manualità. Indipendentemente poi dalla 
malta su cui erano appoggiati', tutti i pezzi erano anche trattenuti da 
raaipoui di bronzo assai spessi. 

Cupola di S. f^i'tale a Ravenna. 

Questa cupola, figure 3, 4> ^ 6 ^ 7 * Tavola LXIX, che si crede più 
antica di quella di Santa So 6 a, è singolare pel modo con cui è costrutta : 
U sua pianta è un ottagono regolare ed è sostenuta da otto piloni col* 
locali agli angoli. Fra questi piloni sono sette grandi nicchie estre- 
mamente elevate e divise in duo piani. 11 fondo di esse è traforato , 
con colonne, come in quella di Santa Sofia. L* ottavo lato d^lf ot- 
tagono è traforato da una grande arcata che dà accesso al san- 
tuario ; quest* arcata è dello stesso diametro e della stessa altezza 
delle nicchie. La parte di muro al disopra , che è senza aperture, sos- 
tiene una volta emisferìca o cupola, la cui pianta è un cerchio in- 
scritto in tale ottagono regolare. La base circolare di questa volta non 
è terminata da pennacchi come quella di Santa Sofia ; ma lo sporto 
degli angoli è sostenuto da archi. La base della volta che è costrutta 
in muratura ordinaria, è aperta da otto finestre divise in duo parti da 
una colonnetta che sostiene due picciolo arcate. La cupola o volta 
emisferica è formata da un doppio rango di piccioli tubi di terra cot- 
ta lunghi 7 pollici con a di diametro; ciascun tubo è aperto in un 
capo, e nell* altro termina in punta ; sono essi posati orizzontalmente 
in modo che U punta di uno entra nell* apertura dell* altro; questa dispo- 
sizione non fomu già i ranghi paralelli, anzi potrebbesi dire che la cupo- 
la non è fatta che di un rango solo, essendo una doppia spirale che co- 
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miiicia sopra gli archi ilelJo finestre e termina alla chiave, I cordoni cfie 
8Ì dovrebbero formare da questa specie di spirale non appariscono nò ai* 
r iulcrno nè esternamente, perchè la volta è ricoperta du uno strato 
di malta. Per fortificare i reni di questa cupola, si è fatta .nopra gli 
archi delle finestre che sono .«otto la volta , una muratura con 
urne in terra colta. Queste urne hanno 22 pollici di altezza ed 8 di 
diametro ; sono terminate in punta inferionnenle con incavature a vi* 
tc che sembrano state fatte per dar più presa alla malta. Ali’ altezza 
del fondo di queste urne v* è un picciol foro che vi si era fallo pro- 
baliilmente per levare il liquido che potevano contenere; il che prova 
che questi va.ii non erano fabbricali espn?ssanienle. La bocca od aper- 
tura supcriore di essi ha circa 3 pollici e mezzo di diametro, con 
due iiiaiiichi posti alquanto sotto, A Ravenna presso il signor Ca- 
millo Morigia vedesi una di queste urne che fa levata accomculaudo 
la volta. 

A Ravenna esistono molti altri edifici le cui volte sono costrutte 
come tal cupola , 0 fra gli altri quella del Daltìslerio di Santa Maria 
in Cosnicdiii. La cupola della gran nicchia dell’ antica metropolitana, 
che è staUi demolita per costruire la nuova, era fatta nello stesso 
modo. 

Questo metodo di costruire le volte per renderle più leggiere, 
fu conosciuto dagli antichi Romani. Nella rotonda di santo Stefano , che 
si crede un antico tempio di Fauno eretto dall’Imperatore Claudio, 
si vedono gli avanzi di volte di tubi ; ma invece di essere posti oriz- 
zontalmente , sono eretti e formano arclù verticali posati gli uni presso 
gli altri. Circa le grandi urne, esistono molti avanzi di edifici an- 
tichi a Roma e nc* contorni ove s' impiegarono grandi vasi per em- 
piere i reni delle volte. Se ne vedo nel circo di Giracalla e nel se- 
polcro di Sant' Elona, figure 6, 7, C, C. 

La cupola di San Vitale non apparisce all* esterno , essendo co» 
perla du un letto di legname molto abbassato e coverto di tegole. 

Disposi^ìie tlelle opfre in mattom nella cupola 
del Panteon di Poma» 

Lo studio dei monumenti antichi di Roma ci è sempre sembrato 
il più utile e proficuo per 1 ’ architettura, Unto sotto il rapporto del- 


Digitized by Google 


MURAZIONK 


• 9 » 


r arte propriamente detta, quanto sotto quello dell’ Arte di edinoarc. 
Non era nel piano di quest’ opera lo svilu]>pare le numerose conside* 
razioni che vengono in appoggio di questa asserzione osservata sotto 
il primo punto di vista ; la prova della seconda proposizione ci sem- 
bra risultare invincibilmente da tutto ciò die è staio detto a tale ri- 
guardo nel corso di quest* opera e dalla veduta dei principati esempi 
no* quali si fonda quest’ importante verità. Di tutte le lezioni che pos- 
sa un architetto raccogliere fra le ruinc di Roma una ve n’ha poco 
pregiata fin ora, e che sembra dovesse dar luogo alle piu profonde 
meditazioni; ed è quella che risulta dall* osservare la condotta te- 
nuta per eseguire i lavori, nella quale è facile riconoscere che la 
costruzione e la decorazione dei piti grandi edifici sono stale trattate 
in un modo distìnto e quasi indipendente Tana dall’altra. A questa 
distinzione ingegnosa è d* uopo attribuire la saggia disposizione delle 
loro piante; c quindi quelle apparenze dimostrative della costruzione 
che senz* aggiugnere il più delle volte alla solidità dell’opera (come 
ahhiam detto altrove) non avevano forse altro scopo che prevenire le 
inquietudini dell’ animo prodotte dall’ immagine delle più potenti combi- 
nazioni. Queste disposizioni di decorazione, ora apparenti in tutte le 
costruzioni romane , si trovano sotto gl' intonachi ed t rivestimenti 
ond’erano ricoperti i muri interni e la volta del Panteon di Roma, 
figura 8. 


Tempio otUigono pcriptero nei paìnzzo 
di Diocleziano a Spalatro. 

n Visconti si maraviglia a ragione che questo tempio perìptero, figu- 
n re 9 e IO, si supponga essere stato dedicato a Giove; non si vede infatti 
M in che sia fondata tale opinione. Il soprannome di Jovius che pren- 
** deva Diocleziano, come il suo collega Massimiano prendeva quel- 
n lo di Ilerculius f forse la può aver fatta nascere: frattanto, L 
n bassi-rilievi di cui era ornato il fregio interiore rappresentanti genil 
n cacciatori, ed i busti de* modiglioni che sorgono fra essi, farebbero 
r* piuttosto sospettare che questo tempio corintio fosse dedicato a 
n Diana 

» Del resto le proporzioni di questo monumento sono grandi; la 
n sua elevazione esteriore , partendo dal pavimento della galleria che 
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n lo circouda, fino all' origine del tetto, è 53 piedi e 6 pollici (me* 
«> tri 17, 37S) e piedi G 3 (metri ao, 4 ^^) coenprendendovi U sotto* 
n base del colonnato di (piesta stessa galleria : ciascuna faccia dell ot* 
•» tagono è a 5 piedi e 6 pollici ( metri d, a 83 ) pel corpo interno del 
M fabbricato, e 35 piedi e 6 pollici ( metri 11, 53 1 ) per la galleria 
n esteriore; T altezza delle colonne, compresa la base e il capitello, è* 
» piedi 19 (metri 6, 173) sopra 2 di grossezza (metri o, 65 o ), il 
M loro soccolo ò 3 piedi ( metri o, 65 o ) e la trabeazione 7 piedi 
M (metri 3, 374)’ ossa pure era coronata di statue più grandi del 
n naturale, ma non esistono più. L' elevatone àd tetto ottagono che 
** ricopriva la volta della cupola interiore era 33 piedi (metri 7, i4^ X* 
*» ciò dio dava a tutto l’ edifidov dal suolu hna alla sommità del tetto, 
tf un'elevazione di 85 piedi (metri 37, Gri ) »r.. 

f* La fonna intenore di questo monumento ù circolare e prcsen* 
n ta Ulta bella rotonda il cui diametro è 4 ^ piedi (metri i 3 , 6.(3 
n la sua elevazione dal suolo fino all' origine della volta è 4^ piedi 
*» (metn i4,G(8), non compresa l'elevazione della cupola: otto co* 
*• lonne corintie di 34 piedi (metri 7, 796) sostengono una trabea* 
tf rione, T ardùlrave della quale, il fregio e la cornice sono oUremodo- 
n ricchi di ornamenti di scultura;, e qitesta. trabeazione stessa porta 
n un sccond' ordine composito più addentrato, sul quale poggi» la 
n curvatura della volta. Queste colonne composite hanno aa piedi 
I* (metri 7, i 4 G), compreso il capitello. La volta tutta di mattoni 
» D è ben conservata e si riconosce ancora in qualche parte lo smal* 
n to o> lo stucco di cui era coperta , c sul quale dovevano essere 
» al certo alcune pitture o freschi: otto nicchie, quattro quadrate e 
» quattro semicircolari , sormontate da arcate con imposte sono pm»' 
f* licatc nello spessore dei muri intorno alla rotonda ». ( Estratto dei 
l'alaggio Pittorico deìX Istria e deila Dalmazia , di L. P. Cassas. Pa^ 
rigi 1 803 ). 

La disposizione dei mattoni /ormanti la superficie interiore della 
volta di questo monumento , presenta una oembiiiazione che rìsulU» 
più assai dalla ricercatezza di una vana decorazione clic da alcutf 
dato sulla più conveniente disposizione dei materiali per questa spe* 
eie di lavori. Ciò puossi chiamare come dicesi in termine di pra* 
Gca un capo d’ opera di manualità. Quest' esempio serve a soste* 
nere ciò che prima abbiam detto circa la divistone dei lavori , nel* 
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le coslraziom antiche. Queeta Tolta era ricoperta d' un intonaco di 
atucco, alcune parti del quale suasiatono ancora, in guUa che que- 
sti disegni bixzann dorerano essere nascosti ; ma iniiiie erano stati 
ammirati, e fors' anche T operaio avera creduto che no giorno il ri* 
sullato della sna destrezza sarebbe 1* imico ornamento della Tolta , 
ciò che fu a dovizia giustificato dall* avreaimeoto. 

Particolarità di eostntùam tratta dalT interno del tempio dell* Onore 
e della y'irtù ^ ora Sant' Urbano alla Cajfardla, 

L* interno di questo raomimcnto, figura 1 1, costruito interamente di 
mattoni, era altre volte rivestito d'intonachi o stucchi esistenti ancora sul- 
la volta, ma t cm muri sono spogli del tutto. Questo stato di nudità 
permette di osservare I«r costruzione singolare degli architravi furati 
sopra i pilastri corititii deli’ attica. Bciu:hò questo dettaglio sia po> 
diissimo importante per sè stesso, vi si trova nondimeno una nuova 
occasione di ammirare quel disceriiimento squisito col quale gli an* 
ticlù Bomam sapevano valutare la forza dei mezzi onde potevano 
disporre (1). Una plaltabanda in mattoni di quella estensione avrebbe dif- 
ficilmente conservalo la sua rettitudine per la compressione della mal- 
ta, ma coh mezzo di un somiere di pietra fortemente chiuso uel mu* 


f I ) Gli artifici per impiegare nel miglior modo i materiali ed otte* 
mere la massima solidità possibile in una data circostanza si vedono 
certamente piu assai nrg/i antiefù che nei moderni prodoid deif Àrie di 
Etlificarv. tiondinwno oìsche nei Jabbricaii moderni si trovano iaìvol^ 
ta esempi di fratide accuratezza nella costruzione, ed ingegnosi moili 
Jog^re e tUsponv i materiali laterizii. Citeremo fra poco Ui scrupolosa 
diligenza degli aiù ntjstrì nell* eseguire i muri e le volte in mattoni negli 
edifici chiamati gotici, e parleremo altresì ài una costruzione insidie tutta 
di mattoni, osservabile per la grandiosità delle forme e per la bel- 
lezza del disegno, ma più ammirabile ancora per le proporzioni delle 
masse e per t arflinscntosa volta che copte t* unica rsavata, cioè del ten>> 
pio di S. Amlrea in d/</«A>vn, architettato da Leon Battista Alberti i 
opem che sebbene non molto celebrata dagli scrittori è nondimetto da 
collocarsi fra le pm coi^picisc chiese d Italia, 
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ro , stabilirono un nuovo punto <!' appoggio in mezzo allo spazio , e 
formando così due piatlabande invece di una , ridussero a giuste diinen- 
sioni r estensione die deve darsi a questa specie di lavori. 

Esistono a Roma molti altri esempi di apparecchi dello stesso 
genere c segnatamente nel portico di Filippo, del quale vedonsi le rui- 
iic presso la chiesa di SanUi Miiriu in Cakaberis. 
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NOTA 

Sui dettagli della Tavola LXX. 


JCja figura 1 rappresenta una facciata <11 legno empiuta dì smalto , 
con panconcelli ad intervalli e ricoperta da opera d’ intonacato. 

La figura a indica una facciata di legno vuota , rivestita senza 
interstizi da una parte c dalfallra e coperta pure d'intonaco. 

La figura a indica una cazzuola da muratore , b una spatola, c un 
rasclììatoio ; d un martello tagliente; e uno sparviere per il gesso, per 
lo stucco , ed il bianco di borra. 

La figura 3 esprime una cornice di gesso o di stucco, colla sa- 
goma o calibro k unito ad un pezzo my n indica il regolo sul quale 
scorre la sagoma, sostenuto dagli appoggi p e q j c, r indicano le 
braccia o ale per tenerlo ferino; /' esprìme uno sparviere e ^ la caz- 
zuola degli stuccatori. 

Le figure 4 > ^ ^ ^ riferiscono a quella parte del testo ove sì par- 
la dei muri doppi: E indica il muro principale; D il doppio muro 
col suo intonaco; A T isolamento ed il caualc; F il massiccio deU 
r arca. ' . 

La figura 4 indica il muro veduto <b fronte , la figura 5 lo mo- 
stra in profilo e la figura 6 ne dà la pianta. 

Le figure 7, 8 e j) si riferiscono a quella parte del lesto ove si 
parla della stufa di Pompeia c delle ù^guJte mammane. 

\ indica il canale, B i piccioli piloni o sostegni, C Ì grandi 
mattoni; D la tramezza di tegole mamniatc , .senza intonaco c veduta 
in pianta e nell'alzata; £ la stessa tramezza ricoperta d'intonaco, 
nell' alzata e nel profilo. 

Le figure io ed 11 rappresentano una tegola mammata veduta 
nella parte inferiore e nella sttperiore. 

rt La figura 13 presenta un mattone impiegato nelle pialtabande 
formanti gli architravi delle porte laterali nella facciata della chiesa 
di S. Andrea di Mantova. Questi mattoni rappresentati da a nella 
loro parete più larga hanno sulla metà una parte sporgente e rieo- 
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trante altrmatÌTamentn , e aono poaati in opera come aono esprea- 
ai nella figura a, in modo che uno aoatiene 1' altro; e quando le apal- 
le aono aufEcientemeiite resistenti , non puossi alterare la linea retta 
dopo che è finita la piattabanda, a meno che non si franga qualche 
mattone. La parte piana è una superficie continua , come lo indica ò, 
che rappresenta la grossezza del mattone stesso. Questa coiiformazio- 
■le fa sì che i ranghi di mattoni sono tutti slegati fra loro e non pre- 
sentano tutti i rantaggi che da tale imitazione delle piattabande di 
pietra si poteva aspettare. Difatti se i mattoni fossero conformati in 
guisa che anche la parte larga avesse uno sporto, cioè fosse meth 
rialzata e melii depressa col rialzo dalla parte opposta , onde presen- 
tasse il profilo b’, allora i ranghi dei mattoni si [collegherehhero Ira 
loro nel modo stesso che si sostengono i mattoni formanti i cunei 
nella piattabanda di un sol rango. Forse la spesa maggiore nella fah- 
bricazione di tali mattoni e la maggiore difiScolU di metterli in opera 
avrebbero aumentato di tanto il costo della costruzione da indurre 
l'architetto ad abbandonare il pensiero; e la d'uopo credere che qual- 
che possente ragione lo abbia distolto, perocché non è credibile che chi 
ebbe l'ingegno d'imitare cosi felicemente i cunei delle piattabande di pie- 
tra , e specialmente quella di una porta del palazzo di Diocleziano 
a Spalatro, ncn avesse compiuto e dato il maggior vantaggio alla 
imitazione, se riguardi di economia od altra causa non l'avessero trat- 
tenuto n. 
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X^oTDiDO dir ffualche co»a delle opere raorutarie c specialmente delle atnitture mu- 
rali non saprei far meglio cKe riportare ciò che nc dico il chiaro coromcDlatore 
dei ViUuvio edito dalla Socielà di Udine nella sua Giunta 111 al libro tecondo. 

a H fuor di dubldo che gli antichi preferirono ben roleniicrl l’ uso del mal- 
li toni a quello delle pietre: ed Ìo penso-, che la ncccssitù e la mancanaa delle 
« cose abbiano indotto gli uomini ad erigere fali)>riche laterizie, e che dall' os- 
a servare poi <jiianlo quel genere di costruzione riesca facile nell’ eseguirsi, 
m comodo ai bisogni, grazioso all’aspetto , salilo c durevole eternamente, ab- 
» biano cootinuato ad impiegarlo non solo nelle comuni abitazioni , ma benan- 
i che nei palazzi dei re. Ed avendo bnalmento conosciuto, o dal caso o per 

• forza di ragionammto ,.come il .fuoco giovasse a consolidar quei mattoni, ai 
«'perseverò dovunque ad erigere gli ^ifizi di cotto. E da quanto osacrvai nelle 
N antichissime costruzionr, oso dire , ohe per qualunque fabbrica , qualunque 
m aia r uso , cui si voglia destinare, nulla può trovarsi più adatto dei mattoni 
» cotti, qu.indo nel formarli e nel cuocerli si adoperi tutta la necessaria dili- 
K genza. Cosi .parla Leon Battista Alberti nel suo làb. 11, e le sue parole, mo- 
a atrando di qual impurlanza sicno questi materiali, fanno conoscere ad un 

• tempo , che somma dev* essere la cura .nel procurarli. 

u Noi pertanto , ritenendo essere stato detto da Vitrovio ciò che basta in- 
» tomo alla formazione dei mattoni crudù disseccati all'aria, raccoglierctoo per 
« quanto sla possibile ciò che riguarda alla formazione dei mattoni cotti , 1* uso 
m dei quali rimonta ad un'epoca antichissima, come si ha dalle storie c dai 
» monumenti che tuttora sussistono, per cut veggìamo che le mura della stessa 
a Babilonia e la maggior parte delle fabbriche d'Egitto, dell’Asia, di Grecia o 

• di Korpa erano di questa specie di costruzione. 

D l/a terra atta a follare queste pietre artihciali è rargilia, la quale sa- 
■ rè tanto migliore qiiant’ è più pura, cioè quanto maggiore sarà rispetto alla sua 
» massa la quantità dell' allumina che ne forma la base. 'Taluni seguendo Vi- 

• truvio dissero che è da preferirsi U 'biancastea >o la gi^ls, altri la rossa e 

• la bruna, ma dappoiché si conobbe che il colore pìù'o meno oscuro non di- 
w pende dalla qualità della terra , ma bensì dalla ossidazione delle particelle me- 
H tallichc, che in maggiore o minor quantità vi ai trovano frammiste, non si 
p pose mente , che alla pastosità della terra atessa , la quale deriva dall' cstroraa 
n divisione delle sue parti e dei suoi sali che ne sono il glutine , e dalla quale 
I» dipende la buona riuscita dei mattoni. Si deve quindi cercare che sia priva 
» di raulecolo calcari t silicee , perche convertendosi le une in calce e le altre 
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» vctrincandosi, sottoposte chr Tcngvno airszionoiM fuoco, lasciano nei matto- 
D ni dei vuoti che riescono di danno assorbendo T acqua. 

Il Nè Siipreoimo noi frotloscrirere all' opinione di coloro che atseriseon es- 
)» sere quella terra argillosa , la quale contiene particelle silicee, meno soggetta 
M a srrrpolar.si al sole cd al fuoco, di quella che ne è affiilto priva. Che se 
n r esperienza induce at! essere di tale avviso, conviene però cercarne la vera 
a cagione, specialmente quando un fatto si vede ricscire ad un altro conlrad- 
a diltorio. E vaglia il vero. Ciascuno conviene che ottima pei mattoni è quel- 
M r argilla, nella quale estrema sia la divisione delle sue particelle, onde riesca 
li della massima pastosità ; ora questa non può essere certamente aumentata, ma 
B bensì diminuita Halle molecole silicee, che *vi a' interponessero, le quali hanno 
» una tal coesione che sempre conservano un sensibile volume. Dunque se si 
» vuole la pastosità tanto ricercata non si deve frammischiare la selce, nè lo 
s si deve affinchè nella cottura sì ottenga una uniformità in tutta la massa. 

a La causa poi del meno screpolarsi che aì giorni nostri fa 1' argilla fram* 
n mista a un po'di sahlMa, non proviene a nostro credere perche il composto 
y> di lai mistione rìsnlti più proprio, ma dal difetto di non maneggiare Tar- 
» gilla pura. Stantcchè ripeteremo, che la buona riuscita dei mattoni dipende 
» dalla pastosità dell' argilla , pastosità che difficilmente si trova in natura , cs- 
a sonilo questa terra il risultato delle tlrposiaioni delle acque, c quindi formata 
y> di sottilissimi strati , i quali sì possono vedere appunto nell' argilla non an- 
si cor maneggiata che sì lascia disseccare all’ aria ; quindi fa di .mestieri mant- 
n poUrla con quella stessa cara che si prende per incorporare la sabbia con la 
» ealee. Ora frammischiando l' areno ;iirargil!a conviene di pcce^silà manipo- 
li larla perchè vi a* incorpori; manipolarKioìa riesce più pastosa; qnìndt la sua 
p miglior riuscita sì attrìbaiscc ai principi che la compongono, quando invece 
a non dipende che da una semplice meccanica operazione. 

p Ed appunto dal trascurar che sì fa quell' operazione meccanica risulta la 
» minor consistenza dei nostri mattoni in confronto degli antichi ; poiché estratta 
p r argilla poco o nulla si maneggia prima dì ridurla alla forma determinata. 
p Ma quelli che ci lasciarono edthzt, i quali coniano secoli e secoli, la maee- 
» ravano, anzi sembra che la stemprassero, c poscia la facessero passare per 
» uno slaccio onde togliervi tutte le parti eterogenee, c cf>sì depurata la rklu- 
p cerano sirromc una paata , come ai può vedere nei mattoni che si ricavano 
a dalle loro fabbriche, i quali spezzati presentano in tutta la loro massa una 
a* sorprcnilente contiaililà, come 'se risultassero da una sostanza farinacea ( 1 ). 
a Ma quelli mctlcsiim che amano di frammiscliiare T arena aR' argilla aecorda- 

f i) Questo fu (Hsnrato socIm ivrrotement* in Padova negli scavi delT sta. su eoi fu eretta 
bi fvljbric» Pcdixiedii, nella rioustnuióne del Ponte denomitrtto dei Xloliiiì, nelle cirtottactti 
terme lùugsnee cC S. Pietro Montagnon, ifi moolc Grotto, ed in altri luoghi, dal ikmuo sfoieo 
r ingegnere Bortolo I). FraneeseJilai , cUlIc oiÌ iimiIIc, eoguirioai nella parte pratica degli tdi- 
h/i trrtCìDino non poche volte pruOuo. 
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» no poi col faUo nella nostra opinione, quando nella formazion delle tegole, 
li le quali non sono che niaUoDi ridoUi all' ultima perfezione, proil>i»cono asso- 
a lutamentc quei miscuglio.. 

» Per conoscere poi praticameme T argilla che meglio si presta a questo 
n uopo , sì osservi se è cedevole a qualunque impressione che in essa lunuibi, 
u se inumidUa si attacca aì corpi, c se attaccala vi si richiede' una forza no- 
M Uhiic per disUccarla. Ma la miglior esperienza, dice il Milizia, c quella di 
u far un mattone c di osservarne il successo. 

a Trovata adunque la terra che si giudica atta a questa operazione, sarà 
M prudente consiglio l' estrarla nel tempo autunnale, e lasciarla tutto ritiveruu 
u susseguente esposta alle intemperie , poiché assorbendo avidamente l' acqua 
}* dalle pioggic, indi gelandosi eJ ayrnentando di volume, poi disgelandosi al 
N sopraggiungere della primavera , le particelle quasi da per loro si rimescolaao, 
a e la massa tutta si dispone piu facilmente a ricevere quella uniformità che 
n ai richiede. Quando poi sia com preparata, conviene slcuderla a strali di uou 
M molta grossezza, umettarla con acqua, iodi stemprarla coi pietii o con gli 
Il Blromcnti , rivoltarla e rimescolarla più volte, finché sia precisamente ridotta 
n quuiii una pasta tutta omogenea : dopo di che la ai pone entro le forme prc- 
a parate a tal uopo c bene impolverate di sabbia secca, affinebe la pasta non 
a vi si allaccbi, riempiendole ioleramcutc con premervi e spianarvi la uiatcìia 
V introdotta. 

n Queste forine possono avere qualunque figura , o la parallclepipeda ret- 
u tangola, o la prismatica triangolare, o quella di un acttoro circolare, o quella 
M che migliore fosse all’uopo. La forma prismatica triangolare è utile in molte 
M occasioni, c gli antichi la usavano epei!ialmente oclle fabbriche curve*, quella 
M a guisa di settore serve benissimo per costruire colonne quando non si possa 
a o non si voglia formarle di pietra- Ma la piu usitala è la parsllelepiprda 
u rettangola, che presso gli antichi aveva diverse dimensioni, *comc si ha da 
u Vitruvio, e come si vede dagli avanzi rimastici. Ora però la lunghezza dì 
I» queste forme è di circa metri o-o5, la cui metà si dà alla larghezza , e la 
n metà di questa all' altezza; dimensioni che vennero così sUibilite sulla per- 
si suasione che ì mattoni riescano più facili a maneggiarsi. 

M Dopo che la pasta entro alle forme siasi alquanto assodata , la si rovo- 
)* scia sopra un suolo asciutto, riparato dal sole, ben levigalo ed orizzontala 
H il più che sia possibile-, affinchè io caso dlrersò i mattoni adattandosi sul 
Il piano su cui ai collocano non riescano di una grossezza non uniforme. Que- 
ll sto si deve fare in una stagione, in cui non si temano pel corso di cinque 
u o sei giorni pìoggie dirotte ; dopo il qual tempo consolidatisi maggiormente 
a si dispongono sopra alcuni piceìolì argini io coltello gli uni sugli altri , di 
a modo però che vi rimangano sensibili interstizi , pei quali possa campeggiar- 
ti vi r aria ; indi vi al forma superiormente un tetto di tavole o di paglia und# 
n fioQ vengano danneggiati dalle intemperie. ìi cosi ai lAtcieriAoo finché sicno 
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N l)«n dUfieccali. A «ptcàto disicceamcnto fi^jano taluni , oomc fece Tìtrurio pet 
V mattoni crudi, U corso dì due anni; ma non è facile l assegnar prrcisamen- 
M te il tempo necessario ad essiccar iKne itnatloni, dorcndo arcr riguardo alla 
a qualità della terra, alla plaga, al clima, e si ossenrò che talvolta un solo meeo 
9 fu suffictcnle a questa opcrasiooo naturale. Il vero modo per tonto di assi- 
» curarsi se i malluni siano perfettamente secchi , sarà quello di spe/aame dua 
9 0 tre, c di l>cn esaminare se il loro interno corrUponde all' esterno. 

w No si creda che il far disseccare' pcrfctlammle i mattoni prima di cuo> 
» ocrii sla cosa di poco momento, poiché oltre ali' economìa del coiuliustibiU 
9 che con ciò- si ottiene, ai evita il grave inconveniente del torcersi che fareU 
9 bero al fuoco se fossero meno asciutti, c dello speazorsi violentemente all' st- 
9 to che si sviluppano i vapori interni. 

» Cosi ridoni che sieno, si pongano nella fornace ben ordinati dì taglio, 
» ed in mmio clic la fiamma possa liberamente serpeggiare fra di essi ; a vi si 
a.loscino finche- sicflo ben cotti. Taluni prescrivono che alla coltura dei mat' 
» toni è necessario un fuoco continuo pel corso di 4^^ ore> altri inveoc coo 
9 sidcrano siccome iraposiibìlc il precisar questo tempo dovendo, dicono essi, 
» aver- riguartlo alla grandexsa , forma ed Cf^pOAisionc della fornace , alla stngio*- 
9 nc ed alla qualità delle legna. A noi sembra però , che altre siano le osser- 
M razioni da farsi , e ebe la spcrienKa possa facilmente intoriio a ciò stahiiire 
» norme sicure; due soli essendo i dati priocipalt che si devono mettere a cab- 
li colo , cioè il grado di calore e la grossezza tbd mattoni f non potendo tulle 

9 i« allr« circostanze aver peso ecnnoaché sotto l' aspetto economico. 

H La sola che potrebbe olTrire qualche variazione sarebbe la qualità della 
9' terra; ma siccome la più rcsbtcntc'al fuoco fra le argille è la più pura, co« 
9 sì istituita la fi|ierìeoxa su questa si avrà U massimo del tcm|»o necessarie 
9 alia cottura dei mattoni. Nà puà muoversi dubbio su questo, essendo per sa 
» stesso evidente* che una determinata qualità di terra ridotta ad una deternù- 

9 nata grossezza sotto un determinato grado costante di calore deve coocerst 

9 in un tempo detennìnato. 

9 1 iomactai usano per la maggior parto di coslnitrc le loro fornaci a tre 
9 piani ponendovi ncUt parte inferiore pietre da fsr calce, nell’ ìntermctlia i 
9 mattoni , .nella supcriore le tegole c gU embrici; disposizione che va a se- 
9 eonda del grado di calore necessario a cuocere questi diversi inateriali, giac- 
9 che quelli del piano .superiore non si riscaldano piensmente che circa due 
9 giorni dopo che fu accesa la fornace. Si ouicoc cosi un aenslbtli'ssimo rispar- 
9 mio nel combustibile, ed il tempo, che iu questo caso ordinariamente s'im- 
9 piega, è di cÌnque*o sei giorni ìn circa, tcoi|>o che si potrcblie determinare 
9 con le medesime osservazioìsi suindicate. 

B 11 segnale però che siano perfettamente colli ò quando si vede uscire 
Vi dal colmò della fornace una fìamma tutta bella c pura di ogni vapore , che 
9 giugno tino tir altezza di circa quattro mstri. Si usa anche ulvolù dopo che 
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» sono cotti di lascUrli mfTreddarc, indi temprarli nell' acqua e ricuocerli, af. 
a finché acquistino maggior durexaa, con che riescono piu solidi di ogni pietra 
N la più dura. Coovicn però avvertire che non si bracino; perché se sono trop> 

» po cotti riescono neri e spugnosi ; e se lo sono poco , posti che sicno in opc- 
■ ra per essere teneri assorbono 1* umidità, né reggono ai pesi che loro si so* 

a rrappongono , né al gelo. . • 

a Oltre a ciò l' Alberti vorrel>be che le superficie dei mattoni Cossero Ic- 
» rigate; ma osserva a ragione U Milixia, ohe questo giovcicbbe nelle facce 
M apparenti che rcilano scoperte , aflìnché V acqua non ri sì intruda , né vi si 
a attacchino i aetni delle piante, nè sieno soggette allo strofinamento, ma sa* 
a rebbe per le facce interne contrario alla massima che U prescrivo porosi cd 
» aspri , perchè dorendosl aroiUare per causa di quell' aspcerxa meglio ricevono 
M lo smallo, e più stretta risulta la loro unione formandosi un tutto saldUainio 
a e simile ai piloni di Caligola a Poxxuoli, che ai dicono suasUtcrc tuttora ad 
a onta dell'essere conùniiàmentc percossi dalle onde del mare, solidi a segno 
a che oc vengono talvolta tagliati alcuui pezxi onde porli in opera siccome pex* 
a al di marmo. 

a 1 principali caratteri esterni che determinano all' osserratoro pratico la 
a buona qualità dei mnltont cotti sono: i.** la somma coesione fra le loro mo- 
B Iccolc , U quale avrò luogo ogni qualvolta uno di essi po«to colle sue estre* 
a mitè sopra due fulcri sopporti un peso considerabile prima di spcxxarsl ; 

» a.^ r essere cotti uniformetneote ed a perfezione, il che si giudica dall'acu* 
a tcxxa ed uniri>rndtà del suono che RMOilanu qualora vengano percorsi; 3.‘^ il 
a restare inallenibili alle ìntemperio , qualità che si desume col lasciarli capo* 

a ali tutta una stagione invernale; 4*° il rendere un suono acuto quand'ancha ^ 

V sieno bagnati, U.qual proprietà è for.4« la più decisiva, c il non dar essi il ^ 

a menomo pii««aggio all’acqua. Un'altra nota caratlcrisliea poi della loro boa» ■ 

a tà, che viene da tutti annoverata aiceome la più im|M>rtantc, è che riescano i 

a di un peso specifico il minore die sia possibile. Vitruvio e Plinio riferiscona ^ 

a che nell' Asia, nella Spagna, ed io altri' luoghi si veileviiDO mattoni di un 

a peso specifico minore del unità, cioè tali che galleggiavano sull' acqua; c Vus> ^ 

a fiidonio riferito da Slrabonc attcsta dì essere stalo di ciò testimonio oculare^ 

a Vitruvio attribuisce quella proprietà alla terra pomice, di cut vcoivaiio co* i 

a strutti. Questi uialtoni ai lodano sommamente , perchè essi giovano meglia 

a alla solidità non facendo troppo gravi le muraglie. Ma qui’ et sia pcrmc^MO ^ 

a di osservare in primo luogo che non sapremmo si faeiioienlc d»r ci'eden/.a 

a alla singohirc Icggerexxt vantata da quegli antichi, perchè sarebbe stato nect-a* | 

a sario afluiclia ciò- potesse aver luogo, che fosforo stati iatcrnamente del tulio 
a vuoti; cd ara in secondo luogo che andando il ptNto delle muraglia tutto a 
a carico del sottoposto terreno, qualora sia questo cons Utente per natura o re» 
a so tale dall' arie, nalla può ipllutrc svila solidità della fabbrica se anche 
a viene gravato dalie inuraglie di -qualche migluiia di libbre in piu ed io mono. 
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» AoiI questo è TanUig'ioso quando debbano regger alle apinte. Bensì qutau 
u loggcrcicxa sarebbe desiderabile* nella formasione dello volte per dimiouiro 
a quanto più ai potesse la loro spinta; aarebl>e ansi da bramarsi che. per simi* 
>» le óostnuiunc fossero formati di alga. Ma poiché non ai saprebbe come far 
a diminuire a tal segno il loro peso specifico , per renderli almeno della mas* 
t> sima leggerezza possibile al suole commischìare all'argilla paglie sminuzzate e 
>» polvere di carlmne, perchè queste sostanze provando per le prime razione 
N del calorico si abbruciano c fanno al che nell' interno dei mattoni vi riman* 
w gano alcuni pori , d' onde ne viene la leggerezza. 

M Vanno taluni classificandoli anche a seconda del loro colore; e dicono 
a che quelli di un rosso-giallo , i quali danno a divedere di essere poco cotti , 
» si dovranno adoperare nei muri al coperto, e non esposti il fuoco nè aU 
a rumidità; che i rossi come più colli s'impiegheranno nei muri che devono 
V avere maggior solidità e che sono allo scoperto ; e che i bruni siccome cotti 
a al massimo grado saranno ottimi nei luoghi esposti all' umido cd al fuoco 
a come nei pozzi c nei cammini. Ma anche questi dati sono multo ioccrli,poi> 
a che non sempre U colore è una conseguenza del cuocersi più o meno , e 
a quindi della buona qualità dei mattoni, essendovi in alcuni luoghi terre da 
a mattoni , t quali .dopo cotti riescono biancastri , e che pure sono della mas* 
a siràa consistenza. Dunque fa d'uopo ricercare le cause della bontà dei mal- 
u toni da quella delle terre di cui vengono formali. 

u Finalmente ai avverta che si dovrà immergerli nell' acqua, e 1-isciarvcIÌ per 
9 qualche tempo prima che vengano posti in opera, onde non assorbano avi* 
» daiiienle l' uiiiidilù. del cemento , il quale venendosi a disseccare con troppa 
9 rapidità non può fare la presa necessaria. 

M Le tegole poi e gli embrici non altro esigono che una maggior dìiigen* 
N za nella loro formazione. (Quindi si scelga l’ argilla più pulsala e si nianipo* 
9 li ollremodo, perchè avendo quelle minor grossezza dei mattoni, fa d'uopo 
9 dar loro maggiore aolidità. Non vi ai deve poi frammischiare nè carbone poi- 
9 verizzalo , nè paglia arainuzzala, e molto meno arena, altrimenti divenendo 
9 nel cuocersi porose , darclibcro facile passaggio all’ acqua , e recherebbero 
a grave danno al tetto e all' abitalo. 

a Cosi operando si potrà calcare Io smarrito cammino. Ognuno vede quanto 
a poco noi badiamo alla otilidità degli editisi in confronto degli antichi; ed 
a una fra le prime cause è la poca attenzione che si mette nel formare i mal* 
a toni , cd a ragione il Milizia ai Ugna della trascuratezza del moderni nel 
a cercar i mezzi oecesaorì ad ottenere eccellenti materiali , benché si dolgano 
a della frequente rovina delle loro fabbriche ed inarchino le ciglia alla perpe* 
a tuità delle antiche; e noi con lui riteniamo che non ai possa progredire in 
a questa parte ai importante delle costruzioni senza la vigilanza di un magi* 
a strato intelligente. E fa meraviglia che i governi non prendono cura di ciò 
a almeno per le pubbliche coatruzioni, riuscendo certamente piu grave aU'cco* 
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